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us ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 12 MAI 19924. 


PRÉSIDENCE DE M. Gurccaume BIGOURDAN. 


___ MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présinenr s'exprime en ces termes : 


Mes chers Confrères, 


La mort continue de frapper parmi nous, tantôt des membres avancés en 
âge et qui avaient rempli leur tâche, tantôt d’autres encore en pleine pro- a 
duction et qui semblaient avoir devant eux nombre d'années fécondes. ; 

De ces derniers était CLaune Guicnarp, correspondant de la Section de 
Géométrie, et qui a succombé mardi dernier des suites d’une grave opéra- 
tion rail | 

Dans ses premiers travaux, qui bent à 1882, à ses 20 ans, 1l s'était xt 
orienté avec succès vers l'Analyse mathématique. Bientôt cependant (188a) .- 110 
il se tourna vers la Géométrie infinitésimale, et il réussit brillamment dans er. 
l'exploitation de ce domaine spécial. A 

A partir de 1897 il entre dans une voie nouvelle, très personnelle, et il | ; 

C 
: 


édifie graduellement une théorie générale de ce qu’il nomme les réseaux 
et les congruences dans un espace à un nombre quelconque de dimensions : 
il s’y montre un heureux continuateur des Monge, des Poncelet, des 
Chasles, et certains de ses théorèmes ont été développés, Sole tee par 


des savants de premier ordre. | 5 
Dans tous ces travaux, M. Guichard s'était montré géomètre inventeur 2 
_et puissant; aussi avait-il gravi rapidement, dans les HA CUES des Sciences, ; 


les échelons successifs d’une brillante carrière universitaire : après avoir 
été Maître de conférences à AORCT et à Rennes, il devint professeur à 
_ Clermont-Ferrand, et enfin à Paris, où il remplaça Darboux qui avait 
_ exprimé le vœu de Loic pour.successeur. 

_Il avait été nommé correspondant le 26 mars 1904. 

R., 1924, 1 Semestre (T. 1178, N° 20) | 1 E/ 
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M. le Présipexr souhaite la bienvenue à M. Carcos Fraxca, membre de 
l’Académie des sciences de Lisbonne, qui assiste à la séance. 


ASTRONOMIE. — Observations du passage de Mercure sur le Soleil, le 8 mai. 
à l'Observatoire de Meudon. Note de M. H. DesLanDres. 

Le passage de Mercure sur le Soleil a été observé à Meudon, malgré les 
conditions peu favorables imposées par l’heure matinale (du lever de l’astre 
à "39" t. m. civil Greenwich). 

Le Soleil a été photographié par Burson avec le photohéliographe, et par 
d'Azambuja avec le grand spectrohéliographe; en même temps, il a été 
observé à l’œil par Baldet avec l’équatorial Eichens et une lunette de 20°". 

Burson a fait quatre épreuves de la surface (diamètre 30°), 

D’Azambuja a obtenu une épreuve de la couche basse de l’atmosphère 
avec la raie K, du calcium. 

Baldet a relevé les heures des deux derniers contacts et les a comparées 
aux heures calculées. : 


Observé. Calculé. OC 
Dernier contact intérieur........ 170000 EEE 36 185 —91$ 
Dernier contact extérieur ....... «17/98 m30a 124 39" 18 — 41 


L'heure du contact intérieur a été viciée par le phénomène de la goutte 
noire; mais il semble bien que les derniers contacts ont eu lieu quelques 
secondes après le moment annoncé par le calcul. 

La précision de la mesure est faible; car les images étaient très agitées, 
et, aussi, déformées par la réfraction; ce que les photographies montrent 
nettement. 

D’Azambuja a cherché vainement à observer le spectre solaire dans la 
région des bandes de la vapeur d’eau, en recevant dans l’appareil seulement 
la lumière émise par le bord même de la planète. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses au moyen de l’amidure de sodium. Mode.de 
. préparation des s-alcoylphenylacétates de benzyle et des acides correspon- 
dants. Note (') de M"° Ramarr et de M. A. Harrer. 


À la suite des recherches de l’un de nous avec Édouard Bauer sur l'alcoy- 
lation des cétones aliphatiques, mixtes et aromatiques, nous avons tenté la 
même réaction sur un Certain nombre d’éthers-sels de la série grasse et de 
la série aromatique. 

Victor Meyer (?) et ses élèves avaient fait la même tentative, il y a une 
trentaine d’années, en employant l’alcoolate de sodium comme intermé- 
diaire, au lieu d’amidure, mais ils ont complètement échoué dans leurs 
essais, en particulier avec les éthers phényl et diphénylacétiques. 

Dans une Note récente (*), il a été montré que le diphénylacétate de 
benzyle se prêtait avec la plus grande facilité à une substitution quand, 
après l'avoir sodé avec l’amidure, on traite le dérivé métallique par des 
iodures alcooliques. 

Déjà en 1913-1914, l’un de nous avait fait des essais, avec Ed. Bauer sur 
les éthers les plus variés, notamment sur les formiate et acétate de phényle, 
isobutyrate et phénylacétate de benzyle, sans aboutir aux résultats cher- 
chés. La cause de nos insuccès provenait de ce que nous opérions à une tem- 
pérature trop élevée. Les réactions observées avec quelques-uns des éthers 
mis en œuvre sont les suivants : 

Formiate de phényle. — Quand on fait agir, à la température ordinaire et 
sans précaution spéciale, de l’amidure de sodium sur le formiate de phényle 
en solution dans l’éther ou le benzène, une réaction très vive se produit avec 
dégagement d’un mélange d'oxyde de carbone et d'ammoniaque et formation 
d’un précipité blanc de phénate de sodium. Il ne reste plus trace de formiate 
dans la liqueur benzénique. On peut traduire la réaction par l’équation 


csns0G JE NH?Na — CSHSONa + NH°-+ CO. 


Acétate de phényle. — Traité par l’amidure de sodium, dans les mêmes 
conditions que le formiate, cet éther n’a également pas donné de dérivé sodé ; 


Séance du 5 mai 1924. 
V. Meyer, Ber. deut. Chem. Ges., t. 20, 1887, p. 534 et 2944. 
Me P. RauwarT, Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 396. 
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il s’est précipité du phénate de sodium, avec formation probable d’acétamide, 
suivant l'équation 


CH3.CO OCSH5 + Na NH?= CSHSO Na + CH3.CO.NH. 


Isobutyrate de benzyle. — Hodgkinson a montré que lorsqu'on chauffe, 
dans de certaines conditions, de l’isobutyrate de benzyle avec du sodium, 
on obtient, par suite d’une transposition moléculaire, un composé que 
l’auteur considère comme du benzyldiméthylacétate de benzyle. Il se forme 
en même temps du toluène 


4 [(CH3}’— CH.COOQCH?CSH5] + Na° 
3 / CH CH5 
— 5 4 Ÿ je EN c 3 De 2 
OH coocHcH: + 2 (CH) CH.CO . Na. 
L'action de l’amidure de sodium sur cet éther pouvait donner lieu à une 
transposition semblable, avec formation de diméthylbenzylacétamide 
;/CH° 
CSH5. CH? — C—CONH:, 
CH: 


ou bien il y avait lieu d'espérer qu'il agirait comme substituant sodé dans 
le sens que nous souhaitons. 

Quand on traite une molécule d’éther isobutyrique par une molécule 
d’amidure, il se dégage de l’ammoniaque, mais le produit formé régénère 
presque intégralement l’isobutyrate de benzyle sous l'influence de l’eau. La 
transposition supputée en benzyldiméthylacétamide ne s’étant pas effectuée, 
nous avons nourri l'espoir que l’amidure agirait comme substituant par son 
sodium et nous permettrait ainsi d'obtenir, par action ultérieure du chlorure 
de benzyle sur le dérivé sodé, le benzyldiméthylacétate de benzyle de 
Hodgkinson. | 

Une molécule d’isobutyrate de benzyle dissoute dans du xylène fut donc 
additionnée peu à peu d’une molécule d’amidure de sodium. Il se produit 
déjà à froid un dégagement d’ammoniaque en même temps qu'un précipité 
blanc se dépose. En chauffant, ce dérivé disparaît peu à peu et la liqueur 
devient tout à fait limpide. On ajoute alors une molécule de chlorure de 
benzyle. Il se déclare aussitôt une réaction assez vive avec précipitation de 
chlorure de sodium. Après refroidissement, on traite par de l’eau et l’on 
sépare les deux couches. La solution aqueuse renferme de l’acide isobuty- 


() Waccram R. Hon6rkinsox, Liebig's Annalen, t. 2M, 1880, p. 166. 
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rique en petites quantités. La solution xylénique, soumise à la distillation 
dans le vide, fournit une portion passant à 167° sous 15" et qui, dissoute 
dans l’éther de pétrole, laisse déposer des aiguilles blanches fondant à 91° 
et répondant à la composition de la N-benzylisobutyramide 


(CH3 } CH.CO NH CH? Cf Hi. 
Les liquides mères d’où l’on a séparé cet amide, soumis à une nouvelle 


rectification, montrent à peu près le même point d’ébullition 162°-165°, 
sous 15%, que le produit d’où l’on a extrait l’amide. Sa composition 


“répond à celle d’un mélange de dibenzyle et de benzyldiméthylacétate de 


benzyle, corps qui possèdent à peu près le même point d’ébullition. On a 
traité ce mélange par de l’amidure de sodium au sein du benzène. Après 
4 à 5 heures d’ébullition au bain-marie et traitement du liquide refroidi par 


. de l’eau, ajoutée goutte à goutte, on a obtenu un produit blanc fondant 


à 65°-66° el possédant la composition et les propriétés extérieures de la 


benzyldiméthylacétamide , 
7€ Hi, 
CS H5 CH? C—CO NH?, 
AC 


isomère de la N-benzyhisobutyramide signalée plus haut. Toutefois, bien 
que la première de ces amides ait un point de fusion approchant de celui de 
l’amide (622-63°) que l’un de nous a obtenue avec Ed. Bauer (') dans la 
scission de la benzyldiméthylacétophénone, le mélange des deux échantil- 
lons fond à 30°. [l n’y a donc pas identité entre les deux corps et la question 
demande à être éclairée par de nouvelles recherches. 


Phénylacétate de benzyle. — Quand on fait tomber peu à peu ce composé 


sur de l’amidure de sodium en suspension dans l’éther anhydre ou le benzène, 
on n’observe d’abord aucun effet à froid, mais, au bout d’un certain temps, 
la température s'élève, il se dégage de l’ammoniaque et la réaction prend 
une allure vive. Une fois cette réaction apaisée, l'addition au mélange de 
chlorure de benzyle provoque une double décomposition avec formation 
de chlorure de sodium, de phénylacétamide fondant à 154°-155° et de 
N-benzylphénylacétamide C$H°.CH?.CONHCH?C°H® provenant de la 


_ substitution du radical benzyle à l'hydrogène du groupe NH? de la 
_ première de ces amides. Le processus de la réaction est analogue à celui 


observé en partie avec l’isobutyrate de benzyle. 


4 


(1) A. Harver et En. Bauer, Ann. de Chim., 1"° série, t. 1, 191, p- 17. 


a+" 
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Les réactions se passent autrement si, au lieu de faire agir le phényl- 
acétate de benzyle sur l’amidure à la température ordinaire, on opère à 0° 
et que l’on met le ballon muni d’un réfrigérant ascendant, en relation avec 
une trompe à vide, pour faciliter le dégagement d’ammoniaque. Dans ces 
conditions il se RE peu d’amide et l’éther-sel se prête à la formation du 


dérivé sodé 


(8) , /'ONa 


CS: H5 CHNa CC ou CH CH = K Ocrpr 


NOC'H7 
cherché. Il y a lieu d'observer que le dégagement d’ammoniaque se fait 
lentement. Quand il est devenu très faible on introduit peu à peu l’halo- 
génure. Au bout d’un temps plus ou moins long, qui varie suivant la nature 
de l’éther haloïde, il se produit un précipité d'halogénure de sodium. Rapide 
avec le bromure d’allyle et l’iodure de méthyle, la réaction est beaucoup 
plus lente avec le chlorure de benzyle. Quand elle est terminée on traite 
par de l’eau, on sépare les deux couches et l’on soumet le mélange d’éthers 
à la rectification dans le vide. À | 

Acide phénylméthylacétique ou hydratropique 


CH 
CH CHE 

L’éther benzylique de cet acide a été obtenu dans les conditions que . 
nous venons d'indiquer, mais comme il est presque impossible de le 
séparer par distillation fractionnée du phénylacétate de benzyle, nous avons 
saponifié le produit de la réaction et soumis à la rectification les acides 
formés, 

Liquide incolore bouillant à 148° sous 15" [264-265 à la pression QT 
naire suivant Fittig et Wurster (')|. 

Phény lalbiacirate de benzyle et acide pheénylallylacétique 


/CH—CH= CH 


1 65 C 
C'H* CH Ecru 


L'éther benzylique n’a pas encore été décrit. Obtenu avec un rendement 
de 4o à 5o pour 100, cet éther constitue une huile bouillant à 210-212° 
sous 25%, Saponifiée avec de la potasse alcoolique elle fournit l’acide qui 
distille à 130-135° sous 12", Buderer (?) qui l’a préparé en partant du 


(*) Frrric et Wursrer, Ann. Chem., t. 195, p. 165. 
(2) Bunerer, B. deut. Chem. Ges., 1. 23, p. 2068. 
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cyanure de benzyle allylé lui assigne le point d'ébullition 260°-270° à la pres- 

sion ordinaire. | 
Benzylphénylacétate de benzyle et acide benzylphénylacétique 

/ CSH5 


CRE CR: 


L'éther inconnu jusqu'ici constitue un liquide huileux, jaunâtre, distil- 
lant à 250°-255° sous 18"%, Le rendement varie de 25 à 4o pour 100. 

Il fournit par saponification l’acide correspondant. On peut avantageuse- 
ment en retirer une certaine quantité des portions d’éthers passant au-des- 
sous de 250°-255° et qui sont constituées par un mélange de phénylacétate 
. et de benzylphénylacétate de benzyle. Il suffit de saponifier et d’épuiser le 
mélange d’acides par de l’eau bouillante qui ne dissout que l’acide phényl- 
acétique. A 

Cristallisé au sein d’un mélange d’éther et d’éther de pétrole, il se pré- 
sente sous la forme de tables rectangulaires enchevêtrées qui fondent à 91°- 
92°. Cet acide a déjà été décrit par plusieurs auteurs qui lui attribuent dif- 
férentes formes, suivant les points de fusion observés : 88°-80° (forme «), 
99°-96° (forme GB), 82° (forme +). 

Ces recherches montrent que l’amidure de sodium exerce sur les éthers- 
sels une action qui varie suivant la nature de ces éthers et aussi suivant les 
conditions dans lesquelles on opère. 4 

Avec le formiate de phényle, il y a formation d'oxyde de carbone, d’am- 
moniaque et de phénate de sodium. 

Avec l’acétate de phényle, on obtient encore la séparation du phénate 
sodique et vraisemblablement de l’acétamide. 

Avec l’isobutyrate de benzyle il y a amiduration et, si l’on traite ensuite 
le produit de la réaction première par du chlorure de benzyle, on retire 
principalement de la N-benzylisobutyramide. La formation de benzylisobu- 
tyrate ou benzyldiméthylacétate de benzyle n’est toutefois pas exclue, puis- 
qu’on a pu isoler un composé répondant à la composition de la benzyldi- 
méthylacétamide. 

Quant au phénylacétate de benzyle, s’il fournit à chaud, avec l’'amidure 
de sodium et subséquemment du chlorure de benzyle, de la phénylacéta- 
mide et de la N-benzylphénylacétamide, à froid il subit la substitution 
_sodique en x et se prêté alors à la préparation des éthers +-alcoylphén yl- 
acétiques. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la détermination de l'oxydabilité des charbons. 
Note de MM. Georces Cnarpy et GasroN Decoreps. 


Nous avons indiqué (‘) une méthode permettant d’obtenir un chiffre que 
nous avons proposé d'appeler l'indice d’oxydation d’un charbon, et qui nous 
paraît susceptible de caractériser d’une façon suffisante pour la pratique 
l’altération plus ou moins accentuée qu’un charbon a subie sous l'influence 
de l'oxygène de l'air. Nous avons montré que l’on pouvait de cette facon 
suivre le développement de l'oxydation directe par l’air à différentes tem- 
pératures, et constaté que des chauffages modérés paraissaient accélérer la 
réaction sans en modifier la nature. 

On pourrait donc, au moyen d'essais d’oxydation à chaud, classer les 
différents charbons au point de vue de leur tendance plus ou moins grande 
à absorber l'oxygène; mais ces opérations restent longues et trop délicates 
pour la pratique courante. Nous avons donc cherché si l’oxydabilité pouvait 
ètre mise en évidence par une réaction plus rapide, et si par conséquent on 
pouvait trouver un oxydant agissant sur la houille comme l’oxygène à 
température peu élevée mais avec une vitesse plus grande. 

Après de nombreux essais nous avons trouvé que l’acide azotique ordi- 
naire, de densité 1,30, paraissait remplir les conditions cherchées. L'action 
de l’acide azotique à 20°, évaluée d’après la variation de l'indice d’oxyda- 
tion, est en moyenne quinze fois plus rapide environ que celle de l’air 
à 150°, cette température paraissant être la plus élevée qu’on puisse 
employer sans avoir à craindre le départ de matières volatiles. L’oxydation 
par l'acide azotique s'accélère très rapidement quand la température 
s'élève; à 5o° elle est, en moyenne, environ soixante fois plus rapide 
qu’à 20°, c’est-à-dire que les courbes de développement de l'indice d’'oxy- 
dation sont très voisines quand on marque le temps en heures à 20°, et en 
minutes à 50°. A la température de 100°, l’oxydation par l'acide azotique 
devient extrêmement rapide, tout en conservant encore le même caractère, 
c’est-à-dire que le charbon se transforme en matières solubles dans la 
soude, sans pertes notables par volatilisation. 

Une technique très simple permet donc de déterminer un indice d’oxy- 
dabilité pour un charbon donné; on peut appeler ainsi la variation de l’in- 
dice d’oxydation produite par l’action de l’acide azotique de densité 1,30, 


(1) Comptes rendus, t. 173, 1921,.p. So. 


à 
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à 20°, ar 3 heures par exemple. CAPUS employons 10°% d'acide agis- 
sant sur 0$,25 de charbon.) 

On fait ainsi apparaître entre les charbons de diverses provenances des 
différences extrêmement marquées qui montrent que si certains peuvent 
être mis en stock et conservés assez longtemps sans grand inconvénient, 
d’autres doivent être employés dans de très courts délais, surtout quand on 
veut utiliser leur pouvoir cokéfiant, qui est très rapidement diminué par le 
développement de l'oxydation. Pour quelques charbons donnant des résul- 
tats médiocres et surtout irréguliers dans la fabrication du coke, nous 
avons constaté des indices d’oxydabilité jusqu’à 5o fois plus forts que pour 
des charbons considérés comme de qualité supérieure, de sorte que l’oxyda- 
bilité ne paraît pas pouvoir être négligée dans les études de comparaison 
de divers charbons au point de vue de leur transformation en coke (‘). 


TÉRATOLOGIE. — Adhérence entre deux feuilles ou deux fololes. 
Note (*) de M. Paur Vuirzemix. 


Les feuilles sont adhérentes lorsqu'elles sont unies par les faces, tandis 
qu’elles sont cohérentes lorsqu'elles sont unies par les bords. 

Les feuilles unies par adhérence sont homotropes ou antitropes, selon 
qu’elles sont tournées dans le même sens ou en sens inverse. Dans l’adhé- 
rence homotrope les feuilles sont superposées; les feuilles antitropes sont 
adhérentes par la face ventrale ou par la face dorsale; elles sont affrontées 
dans le premier cas, adossées dans le second. 

L’adhérence par superposition est la conséquence de la suppression de 
l’espace séparant deux appendices d’un même orthostique. Je l’ai observée 
entre la première feuille et la troisième chez l’Impatiens Royler. J'ai ren- 
contré l’adhérence par adossement au point de séparation de deux branches 
d’une fascie, deux fois chez le Rhamnus Frangula, une fois chez le Cornus 
mas. Le plus petit limbe de ce dernier se termine en capuchon hyponaste. 


(*) Pour la détermination de l'indice d’oxydation, signalons que l’on peut doser 
séparément : @. la matière soluble dans la soude; b. la matière soluble dans l’eau 
après traitement par la soude. Ces deux grandeurs varient dans le même sens, au 
cours de l'oxydation, mais de facons différentes pour les divers charbons; sans-pré- 
juger de la nature des transformations qu'elles indiquent, on peut les relever séparé- 
ment, ce qui ne comporte aucune difficulté. 

(?) Séance du 5 mai 1924. . 
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Masters mentionne l’adossement de feuilles appartenant à des tiges 
concrescentes de 7radescantia Virginica. l'affrontement est signalé par 
Turpin entre les feuilles supérieures d'un rameau d’Oranger dont le bour- 
geon terminal était atrophié. Les rares exemples relatés depuis se sont 
produits dans des conditions analogues. 

L’adhérence antitrope est rarement primitive comme dans les cas précé- 
dents. En dehors des circonstances particulières qui viennent d’être men- 
tionnées, elle résulte du développement de feuilles dont les rudiments 
juxtaposés avaient contracté une cohérence précoce. Les nervures mé- 
dianes développées les premières, plus rarement les grosses nervures 
latérales, restent contiguës ; de cohérentes elles deviennent adhérentes en 
croissant en sens inverse comme les feuilles dont elles forment la suture. 

Adossement secondaire des feuilles. — J'ai constaté l’adossement secon- 
daire chez le Taraxacum officinale, V'Evorymus europœus, le Tilia silvestris, 
le T. platyphylla et dans un Viola odorata récolté à Harnes. 

L’adossement peut s'accompagner d’une profonde altération des limbes 
adhérant par la nervure médiane. Un verticille trimère de Viburnum Lan- 
tana porte une feuille libre longue de o", 185 et deux feuilles adossées; l’une, 
ventrale, atteint 0",14; l’autre, dorsale, ne dépasse pas o", 115. La nervure 
médiane est commune sur un trajet de o",05, puis séparée en une branche 
ventrale coudée en baïonnette à la base et une branche dorsale rectiligne, 
plus fine, La feuille ventrale est peu modifiée à droite; sa moitié gauche 
borne à la base une lame obcordée de 1°” avec une étroite languette sortant 
de l’échancrure; puis elle s’interrompt jusqu’au sommet de la nervure 
commune; à partir de là elle serait symétrique de la moitié droite si elle 
n'était creusée d’une profonde échancrure. La feuille dorsale ressemble à 
une petite feuille normale dans la moitié supérieure pourvue d’une ner- 
vure propre; dans la moitié inférieure elle est réduite à un double ruban 
étroit. 

Chezle Hieracium glanduloso-dentatum, Celakovsky (1883) observe deux 
feuilles cohérentes dans la partie moyenne; à la base une languette antitrope 
se détache de la face ventrale; au sommet de la suture les bords s'écartent 
et se replient en revers ventraux. 

Les folioles suturales décrites par H. de Vries (1891) à la jonction de 
deux feuilles de Dipsacus sileestris ont une signification analogue, ainsi 
qu'une prétendue feuille adventive signalée par Non 850)sur A nervure 
médiane d’une feuille bifurquée de Laurier etune languette foliacée observée 


L2 
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par Schlechtendal (1862) au niveau de la séparation de deux feuilles d’£ro- 
dium gruinum cohérentes à la base. 

Adossement secondaire des folioles. — Les folioles se comportent comme: 
des feuilles ; ce ne sont pas des portions de feuille, car elles sont issues, non 
de division, mais de ramification ou multiplication du membre. 

J'ai observé en 1907 l’adossement secondaire des folioles de Aobinia 
Pseudo-Acacia et de Sambucus nigra. Les folioles ventrales sont peu modi- 
fiées, si ce n’est que, chez le Robinier, l’adossement n’est pas limité aux 

nervures; la moitié gauche du limbe ventral est adhérente à la moitié droite 
du limbe dorsal. Les nervures médianes des deux folioles se séparent au 
sommet dans un fronton plan dans la foliole ventrale, déprimé en capuchon 
hyponaste dans l’autre. 

La feuille de Sureau à laquelle appartiennent les folioles adossées pos- 
sède deux paires de folioles opposées, puis une troisième paire dont la pièce 
droite s’insère à 0",002 plus haut que la gauche. Une dernière foliole latt- 
rale est cohérente à la foliole terminale sur une longueur de 0",013; puis 
les nervures sont adossées sur une étendue de o0",012. La foliole impaire est 
normale, longue de 0",075 ; la foliole adossée n’a que 0",05; sa nervure 
médiane sort à 0",005 du sommet tronqué du limbe et forme sur le dos 
une arête longue de o",01 terminée par un étroit cornet ou scyphie. 

Affrontement secondaire des feuilles. — Je l'ai reconnu chez l’Acer Pseudo- 
platanus, en 1906 sur un rejet de o",40 poussé à la suite d’une coupe de 
l’année. Les feuilles ne sont régulièrement'décussées qu’à partir du cin- 
quième nœud. Le troisième verticille se compose de trois feuilles d'aspect 
normal; le premier et le quatrième ont quatre limbes dont deux sur un 
pétiole commun; les deux autres feuilles du premier nœud sont entière- 
ment libres; celles du quatrième sont unies seulement par la moitié infé- 
rieure des pétioles. Le deuxième verticille est aussi formé de quatre 
membres; deux sont libres, les deux autres ont un pétiole commun et deux 
limbes affrontés. L’adhérence s’est produite évidemment à la suite de la 
cohérence qui subsiste entre les pétioles; elle ne se comprendraït pas si 
l’on supposait que la bifurcation observée dans le premier verticille et le 
quatrième résultait d’une bipartition. Les feuilles à limbes affrontés du 
deuxième nœud sont opposées aux feuilles à pétioles cohérents du premier. 

Elles ont l'apparence d’une feuille surchargée d’un limbe plus petit. La 
nervure médiane du petit limbe est adhérente sur la moitié de sa longueur 
à la nervure latérale gauche du grand. Les deux limbes sont d’ailleurs 
libres et se regardent par la face ventrale. 
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Apposition et opposition des parties d’une méme feuille. — Ou rencontre 
dans des feuilles isolées des lames sortant du plan du limbe et s’incurvant 
de manière à tourner, soit leur face ventrale, seit leur face dorsale vers 
la face homologue de la feuille. Les lames sont opposées au limbe par la 
face ventrale, apposées par la face dorsale. Ce phénomène ne sera pas con- 
fondu avec l’adhérence de deux membres normalement séparés, car les 
lames opposées ou apposées naissent en continuité avec leur matrice et ne 
perdent pas contact avec eile dans le déplacement qui résulte d’un conflit 
insolite entre des tissus de résistance inégale. Ce conflit est l’allonastie sur 
laquelle nous reviendrons. 

En résumé, l’adhérence antitrope de deux feuilles est primitive dans des 
circonstances exceptionnelles, telles que la fasciation ou l’avortement du 
bourgeon terminal. 

L'adhérence secondaire se produit au cours de la croissance de feuilles 
d’abord cohérentes. 

IT faut distinguer de l’adhérence des feuilles l’opposition et l’apposition 
des portions d’une même feuille. 


M. Evo. Goursar fait hommage à l’Académie des Leçons de Géométrie 
vectorielle : Préliminaires à l'étude de la théorie d’Einstein, par Grorcrs 
BouziGann, dont il a écrit la Préface. 


COMMISSIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, MM. É. Picanv, A. Mesvacer; 
À. D'Arsowvaz, H. Le Cuarerter ; A. Rareau, M: Laupeur sont élus mem- 
bres dela Commission qui,' sous la présidence de M. le Président de l’Aca- 
démie, dressera la liste de candidats à la place vacante, dans la division 
des applications de la science à l’industrie, par la mort de M. Maurice 
Leblanc. 


” ÉLECTIONS. 


Par 47 suffrages contre 1 à M. Nasini et 1 à M. Séparts, Sir Wainrran 
Pope est élu Correspondant pour la Section de chimie. x 


= 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Président du Coxseiz D’ADMINISTRATION DE LA Fonpaïion Curie 
invite l'Académie à lui désigner un de ses membres qui occupera dans le 
Conseil la place vacante par la sortie de M. 4. Lacroix, désigné par le sort 
et rééligible. 


M. le Secrérame PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


J. Marnner. Couleur et constitution chimique. (Présenté par M. A. Haller.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Démonstration directe de théorèmes de M. Picard. 
Note (‘) de M. Axpré Bcocu, présentée par M. Hadamard. 


1. Dans des Mémoires insérés aux Annales de l’École Normale, puis dans 
un Ouvrage récent (?), M. G. Valiron a appliqué une méthode de 
M. Hadamard à généraliser des résultats de M. Wiman, et a obtenu ainsi, 
au sujet des fonctions entières les plus générales, des théorèmes très précis. 
Les formules qu'il donne à ce propos comprennent comme cas particulier 
la proposition suivante : le domaine riemannien à une infinité de feuillets 
correspondant à une fonction entière comprend des cercles à un seul 
feuillet de rayon aussi grand qu’on veut. Démonstration et résultats s’ap- 
pliquent d’ailleurs aux fonctions à point essentiel isolé; si bien que : 

Lorsqu'une fonction est uniforme dans le domaine d'un point singulier isolé 
(essentiel ou polaire), la riemannienne correspondante comprend des cercles à 
un seul feuillet de rayon aussi grand qu'on veut. | 

2. Nous allons appliquer ce résultat à la démonstration du théorème de 
M. Picard sur l'impossibilité de satisfaire à une relation algébrique de 
genre supérieur à l’unité par des fonctions uniformes dans le domaine d’un 
point essentiel isolé commun. 


() Séance du 14 avril 1924. 
(?) Lectures on the general theory of integral functions. Toulouse, Privat, 1923; 
voir le Chapitre IV. 
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Considérons à cet eflet une intégrale abélienne de première espèce atta- 
chée à une courbe de genre supérieur à l'unité, et le domaine riemannien 
correspondant à cette intégrale; il s’obtient en mettant bout à‘ bout une 
infinité de domaines élémentaires égaux, chacun de ceux-ci résultant de 
l'application ramifiée sur le plan, au moyen de l’intégrale considérée, de la 
surface de Riemann rendue simplement connexe par un contour d’enca- 
drement; les points de ramification correspondent aux points où l’adjointe 
d'ordre m—3 relative à l'intégrale recoupe la courbe. Il est clair que tout 
cercle à un seul feuillet du domaine total a un rayon inférieur à la plus 
grande dimension du domaine élémentaire. 

Le théorème en vue est alors manifeste dans le cas de deux fonctions 
méromorphes, comme on le voit en substituant les fonctions méromorphes 
dans l’intégrale abélienne qui devient une fonction entière ; pour deux fonc- 
tions à point essentiel isolé, la démonstration subsiste, car on peut former 
une intégrale de première espèce revenant à la même valeur par circulation 
autour du point. Il faut toutefois, pour être complet, établir d’abord, ce qui 
est aisé, le lemme suivant : 

Sotent deux fonctions, méromorphes dans une aire, et satisfaisant à une 
relation algébrique ; si lorsqu'on s'approche d'un point du contour, une intégrale 
abélienne attachée à la courbe tend vers une limite fixe, les deux fonctions 
elles-mêmes tendent vers des limites déterminees. 

3. Le théorème sur les valeurs exceptionnelles en un point essentiel 
résulte de ce qui précède. Nous bornant pour abréger au cas d’une fonction 
entière, il est clair que si une telle fonction ne prenait pas les valeurs o et x, 
on pourrait uniformiser par des fonctions méromorphes et même entières la 
courbe de genre deux : æ°y° — 1:— 0. 

On peut aussi, directement, considérer la fonction 


toc Vos f — ani — Vlogf 
F Vlogf — ani + Vlogs f : 


Cette fonction serait entière et ne prendrait aucune des valeurs 


HS RDV n ; 
Log V + 2PTL. 


yn—i +Vr 


* 


Or tout cercle de rayon 1000 couvre l’une de ces valeurs. Sous cette forme 
de démonstration, il n’est pas nécessaire de supposer connue la possibilité 
que le cercle couvert en entier n’ait qu’un seul feuillet. 

4. Voici une démonstration un peu différente du théorème sur les valeurs 


srl 
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exceptionnelles en un point isolé. M. Valiron a montré (Loc. cit.) que, sauf 
peut-être dans des couronnes pour lesquelles la variation totale de logr est 
finie, le rapport de A(r) à M(r)tend vers 1, et par suite aussi celui de 
{r) à B(r) (notations habituelles). Il suit de là que pour une fonction 
entière sans zéros, le maximum du module et l'inverse de son minimum sont 
du méme ordre de grandeur, la signification de ces mots résultant de ce qui 
précède. On obtient donc, sous une forme très précise, le théorème de 
M. Hadamard sur le minimum du module, pour le cas, qui nous suffit 
ici, des fonctions entières sans zéros. Ce théorème, ainsi démontré, s’étend 
immédiatement à une fonction à point essentiel isolé, sans zéro ni pôles : 


F0 L MC REE de 
F (x Un ri. .) H(:). Soit alors u une fonction à point isolé ne prenant 


. I I A 
aucune des valeurs 0, 1,2:;les maxima deu, u — 1, Rest cul du même 
ordre de grandeur. Considérons la fonction w (u — 1) : son maximum serait 


de mème ordre de grandeur que le carré de l’inverse de son minimum. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la forme des solutions d'une équation 
différentielle fonctionnelle. Note de M. Paur FLramanr, présentée par 


M. Henri Lebesgue. 


Je me propose d’ajouter quelques résultats à ceux que j'ai signalés dans 
une Note précédente (') relative aux fonctions de variable complexe satis- 
faisant à l'équation 


a) = at) (E) + dt 


1° Influence d’un pôle de b(x) non situe à l’origine, lorsque|5|= 1.— En 
supposant a(æ) holomorphe dans un cercle A ayant pour centre l’origine et 
contenant le pôle x, de b(æx), toute solution holomorphe à l'origine peut 
être représentée dans A par la formule 


TR CAE e la) Log (—2) + 91(x) log (: — =) +... 


TL 
+ o,(x)log (— az) + 


(qui n’a qu’un ñombre fini de termes lorsque 5 est racine de l’unité); les 
(x) sont des fonctions holomorphes dans A; o(æ) est holomorphe dans A 


(:) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 60-62. 


0 
« 
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lorsque x, est pôle simple de b(x); elle admet x,, 6æx,,...,o?-?x, pour 
pôles d’ordres respectifs p — 1, p — 2,...,1 lorsque x, est pôle d’ordre p 
de b(x). Lorsque s est racine de l’unité, les points singuliers de /(æ) sont 
de même nature que lorsque | 5] est plus grand que 1, mais leur nombre est 

limité. Lorsque 5 n’est pas racine de l’unité, f(x) admet pour coupure le 
” cercle de rayon |x,|, et elle est continue jusque sur ce cercle, sauf aux 
POIDS EE ANO D, 01) is 
2° Influence de certains points singuliers de b(æ). — Cette solution holo- 

morphe à l’origine est représentable par les mêmes développements que 
dans le cas du pôle lorsque 


b(æ)—=c(x)log (: — =), 


c(æ) étant une fonction holomorphe dans le même domaine A que a(æ). 
Lorsque b(x) est de la forme 


b(r)={z—-x)"c(xz), 


e(æ) satisfaisant à la même condition et y étant un exposant quelconque 
(autre qu'un entier réel), on a un développement 


fa)=o(e)+ Ÿ ou(a)(a—" a)" [(2— 2x) —P,(æ)], 


lorsque |5| est plus grand que 1, 9(x) et les o,(æ) sont des fonctions holo- . 
morphes dans le domaine A, les P,(æx) sont des polynomes permettant de 
rendre la série convergente. 

‘Lorsque |5| est égal à 1, on a un développement analogue sans poly- 
nomes; le nombre de-ses termes est fini lorsque cs est une racine de l’unité. 
Ces développements mettent en évidence la position et la nature des singu- 
larités de f(x). 

3° Étude du cas où l'origine est point singulier de b(x). — Lorsque b(x) 
admet l’origine pour pôle ou point essentiel isolé de tout pôle, j'ai déter- 
miné toutes les solutions de la forme 


POECOLT 


[où (x) désigne une fonction holomorphe à l’origine, et &(x) une fonction 
uniforme n’ayant que l’origine pour point singulier | en supposant 


a(o) <o. 
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Dans le cas Is|> 1, ces solutions sont de la forme 
Fr) = Ghi(x) +pi(x) + Gpi(x) + (m+nCG)t,(x)logæx, 


_Ÿ,(æ) étant une solution particulière, holomorphe à l’origine, de l’équation 
homogène 


. Pitz)=a(x)h (2): 


o,(æ) et w,(æx) des fonctions satisfaisant à la condition imposée à (x), 
C, et C, étant deux constantes arbitraires. On voit donc que, en général, 
pour une valeur et une seule de C,, on obtient des solutions uniformes, 
comme celles que j'avais signalées dans deux cas au paragraphe 3 de ma 
première Note. 

Dans le cas |5|— 1, les solutions ne dépendent que d’une seule constante, 
et sont données par une formule générale qui se déduit de la précédente en 
annulant &,(æ) et 7. 

Lorsque l’origine est un pôle d'ordre p pour b(x), c’est un pôle d'ordre 
p — 1 pour ®, (x). 

Enfin, lorsque b(x) est de la forme 


bir)=z'o(e) 


c(æ) étant uniforme autour de l’origine, et pouvant admettre ce point pour 
pôle ou point essentiel isolé de tout pôle, j'ai déterminé toutes les solutions 
de la forme 

fkæ)=Ÿ(x) +zx'o(x) 


[Ÿ(æ) et o(æ) étant assujetties aux mêmes conditions que ci-dessus, en 
supposant toujours a(o) non nulle. | 

Dans le cas|o|> 1, elles dépendent toujours de deux constantes arbitraires 
et sont données par la formule générale 


f(x) = Ghz) + z'[pi(x) + CGo(z)], 


d,(æ) ayant la même signification que ci-dessus. 
. Dans le cas |5| — 1, elles ne dépendent que d’une constante arbitraire et 
sont données par la formule générale obtenue en annulant +,(x). 


C. R., 1924, 1° Semestre. (T. 178, N° 20.) 115 
« , 


t 


Rs ee ad 6 à 


1598 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
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MÉCANIQUE. — Sur les conditions de sécurité des barrages massifs. 
Note de M. Cuarres Ragur, présentée par M. Mesnager. 


Comment assurer, malgré les infiltrations possibles, la résistance de 
la face aval? Posant cette question pour la première fois (!), j'ai fait 
remarquer que la ruine totale d’un barrage non armé n’est qu’une ques- 
tion de temps si une infiltration, même très faible, peut parvenir à proxi- 
mité de la face aval, où elle produit une tension normale au parement 
el, par suite, même en l'absence de toute gelée, un soufflage inévitable, 
fatalement illimité. Ce danger est infiniment plus grave que celui qui, en 
pareil cas, se prodüit à l’amont, car une augmentation d’épaisseur ne 
l’atténue en rien à l’aval : elle rend, au contraire, ce danger plus probable 
en élargissant la base, où l’infiltration tend à se produire avec le maximum 
de pression et qui est inaccessible à toute visite et à toute réparation; aussi 
est-ce par des fuites venues du sous-sol et remontant derrière le parement 
aval que périssent presque tous les barrages massifs. 

Jusqu'à ces derniers temps, alors qu’on protégeait la face amont contre 
l'introduction de l’eau, d’abord par le rejointement de la maçonnerie, puis 
par divers enduits appliqués sur le parement du béton, on ne prenait 
aucune mesure spéciale pour étancher la fondation; aujourd’hui, on pra- 
tique des injections de ciment soit pur, soit mélangé à du sable très fin, 
dans les fissures du sous-sol; ce palliatif coûteux a cela de fâcheux que son 
efficacité ne peut être contrôlée tant que le barrage n’est pas achevé et mis 
en charge; il demeure donc imprudent de projeter un barrage massif sans 
donner à sa face aval, sur toute la profondeur nécessaire, la résistance aux 
efforts d’extension, sensiblement normaux à cette face, qui peuvent se 
produire derrière elle par suite des infiltrations. 

Ce problème ne comporte qu'une solution, qui est d’armer le massif au 
moyen de fers de direction normale à la face aval. La longueur et le pour- 
centage de cette armature se déterminent comme il suit. 

Sur toute la face aval y compris la fondation, la force moléculaire qui 
s'exerce sur un élément superficiel infinitésimal du parement a sa direction 
normale à cet élément et son intensité nulle quand il n’y a pas d'infiltration; 
si l’infiltration exerce en cet endroit la pression hydrostatique d’amont, le 
parement subit une tension moléculaire égale à cette pression. Sur la face 


(1) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 313. 
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amont, au contraire, où le parement subit en charge la pression hydrosta- 
tique qui lui est normale, l'infiltration ne peut faire plus qu'équilibrer cette 
pression et annuler la force moléculaire agissant sur le parement. Entre les 
faces amont et aval, il y a une infinité continue de surfaces supportant en 
chacun de leurs points une tension normale d'intensité inférieure à celle de 
la pression hydrostatique supposée agissante en ce point; dans une section 
transversale du massif, cette tension croitrait régulièrement de l’amont à 
l'aval depuis zéro jusqu’à son maximum. Le tracé le plus rationnel des 
pièces d’armature est, par conséquent, celui des trajectoires orthogonales 
de cette série de surfaces QE On peut les déterminer dans tousles cas par la 
théorie de l’élasticité; mais ce degré de précision dépasse les besoins de la 
pratique, et le tracé fie fers doit plutôt obéir à la condition d’être facilement 
réalisable en exécution; des lignes droites normales à la face aval ont ici 
deux avantages : le premier, de convenir aussi bien, qu’elles rencontrent 
la face amont ou la fondation; le second, de résister au cisaillement. 

Le pourcentage du fer doit décroître régulièrement du pied à la crête et 
aussi de l’aval à l’amont; cette double variation se réalisera aisément en dis- 
posant du nombre des pièces par mètre carré de la face aval, de la section 
de ces pièces, enfin de leur longueur en partant de la face aval. 

Enfin l'influence des infiltrations sur la face aval ne se traduit pas seule- 
ment par la naissance d'efforts d’arrachement, mais aussi par une augmen- 
tation des efforts de compression : celle-ci atteint son maximum sur une 
section horizontale quand la sous-pression règne sur le tiers amont de cette 
section, et la compression maxima (bord aval) se trouve alors augmentée, 
si l’on applique la règle de Navier, de la valeur exacte de la pression hydro- 
statique au bord amont. Cette augmentation importante de pression, non 
encore signalée à ma connaissance, pourrait être combattue par une sur- 
épaisseur donnée au massif; mais ce serait là une faute, attendu que l’arma- 
ture normale au parement aval, dont je viens d'établir l’absolue nécessité 
comme armature directe contre l'extension, fonctionne en outre, .automati- 
quement, comme armature #rdirecte contre la compression; bien entendu, 
pour qu'elle joue ce second rôle avec sécurité, il faut augmenter son pour- 
centage tel qu'il vient d’être déterminé; mais on sait que pour résister à la 
compression dans le cas particulier dont il s’agit, le rendement d’une barre 
transversale à l’effort est le double de celui d’une barre longitudinale : il 


(*) Pour un profil triangulaire, ces surfaces sont des plans passant par la crête, et 
leurs trajectoires des cercles. 
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suffit donc d'augmenter ce pourcentage de moitié pour éviter le soufflage. 

Cette armature sera ainsi totalement distincte de celle qu'on doit ration- 
nellement opposer aux tensions tangentielles de la face amont; celle-ci, 
pour avoir le maximum de rendement, doitiêtre formée par une tôle continue 
ancrée au moyen de lancis dans le massif; elle offre, sur une armature 
linéaire, l'avantage de constituer le meilleur des revêtements étanches, 
pourvu qu’elle soit protégée contre la rouille par un enduit approprié. 

En résumé, un grand nombre d’observations, déjà faites à l’occasion des 
désastres dont se compose l’histoire des barrages massifs, concourent à 
établir que la cause première de leur rupture est presque toujours l’infiltra- 
tion, maladie mortelle pour ce type d'ouvrages. L'analyse complète et 
précise des efforts introduits par cette cause dans le massif prouve qu'ils 
sont beaucoup plus étendus. et plus intenses qu’on ne le supposait. D’autre 
part, la certitude d’un étanchement durable, que peut donner un revête- 
ment parfait sur la face amont, est impossible à obtenir d'avance pour le 
sous-sol, quelle que soit sa nature, et pour la fondation. Tout projet de 
barrage massif doit donc, à moins d’imprudence, être calculé dans l'hypo- 
thèse d’une possibilité indéfinie d'infiltration. Le seul moyen d’écarter 
l'éventualité de tensions dirigées vers la face aval est d’armer tout le massif 
au moyen de tiges aboutissant normalement à cette face ; pour éviter l’exa- 
gération du cisaillement et des pressions tangentielles à la face aval ainsi 
que toute tension tangentielle à la face amont, cette même armature et une 
tôle revêtant la face amont sont plus efficaces, à prix égal, qu’une augmen- 
tation de l’épaisseur du massif, qu’elles permettent même de réduire avan- 
tageusement. Les règles de sécurité des barrages massifs, ainsi complétées 
et précisées scientifiquement, permettent désormais d’en construire qui 
échappent sûrement au sort de leurs devanciers. 

Il apparaît d’ailleurs immédiatement que, pour les grandes hauteurs de 
retenue, que les ingénieurs sont de plus en plus conduits à énvisager, le 
maximum de sécurité pour une dépense d'établissement donnée est réalisé 
par le type évidé, prudemment armé suivant les règles ci-dessus, par la 
raison majeure qu il a, sur le type massif, l'avantage de n’être exposé à 
aucune sous-pression, les infiltrations du sous-sol trouvant un débouché 
direct à l’aval du rideau. 

Ces conclusions s'imposent à d'autant plus forte raison que, d’après la 
loi de Considère, la résistance propre du béton dans un massif armé dépasse 
celle du même massif non armé. | 
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MÉCANIQUE. — Au sujet des travaux de MM. BLoxver (*) et Lecornu (?) 


sur la torsion des arbres de transmission. Note de M. Cuarzes PLATRIER, 
présentée par M. Mesnager. 


I. Nous avons déjà exposé une étude générale de la torsion des arbres 
de transmission sous l’action de couples extérieurs périodiques (*). Con- 
servant nos notations antérieures et plus particulièrement celle de notre 
troisième Note, nous nous proposons de montrer tout d’abord comment, de 
l'équation générale de résonance | 


(1) Ur(5)=e 


on peut dédutre les équations particulières données par MM. Blondel et Lecornu. 
Parmi les tronçons cylindriques ou ‘prismatiques constituant l’arbre de 
transmission, MM. Lecornu et Blondel considèrent des volants et des 
accouplements élastiques. Ils assimilent les volants à de grandes masses 
d'inertie concentrées dans une section droite de l’arbre, c’est-à-dire à des 
tronçons pour lesquels (/) tend vers zéro, (1) vers l'infini et Le produit (ZT) 
vers une quantité finie que nous désignerons par (1) sans craindre d’ambi- 
guïté de notation. [ls assimilent les accouplements élastiques à des masses 
d'inertie très faibles donnant lieu à des couples de torsion (C0) propor- 
tionnels à l’angle (0) de rotation relative des deux sections droites extré- 
mités du tronçon de longueur / qui constitue l’accouplement, c’est-à-dire 
que les accouplements élastiques sont des tronçons tels que (1) est sensible- 
ment nul et que K. — /C. 
Donc pour un volant : 


' I . tanga 
lim LITE T° lim RE 
et pour un accouplement élastique : 
ë .… tanga I 
_limRtanga—o; lim R = ET 


Ces remarques faites examinonsles différents cas étudiés par MM. Blondel 
et Lecornu. 


{ 


A à TER SRE el OR RER GE Se SM nr. M ne eh ot Ur ES PTE 


(1) 
(?) 
(*) 


3 


Comptes rendus, t. 177, 1923, P-1171, et t. 178, 1924, p. 46, 354 et 1120. 


Comptes rendus, 1171501023; p. 992 el 1294. 
Comptes rendus; t. 178, 1924, p. 990, 1143 et 1362. 


Ve PEUT LE AT 
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1e" cas (M. Blondel). — Arbre en deux troncons : le tronçon moteur et 
un volant. 

2° cas (M. Lecornu). — Arbre en trois tronçons : un volant moteur, un 
accouplement élastique et un volant récepteur. 

3° cas (M. Lecornu). — Arbre en trois tronçons : un volant moteur, 
l'arbre de transmission proprement dit et un volant récepteur. 

4° cas (M. Blondel). — Arbre en quatre tronçons : le tronçon moteur, 
un volant, un accouplement élastique et un volant récepteur. 

»° cas (M. Blondel). — Arbre en cinq troncons : un volant moteur, un 
accouplement élastique (arbre de transmission proprement dit), un volant, 
un accouplement élastique, un volant récepteur. 

L’équation générale de résonance (1) devient dans ces hypothèses : 


(2) R, tang a; + T =D: | (4° cas.) 


[Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 48, voir formule (13).] 


L+h Lu. 


9 5e De < 
(3) T CO, Te (2RC ASE) 
[Cornptes rendus, t. 177, 1923, p. 992, voir formules (3) et (4).] 
L +1, LE 1: per Qe , 
PR, tang &) + TT TR tang a — 0. (3° cas.) 
Soit 
f La I, au L, 
(4) ge RE RE 
/ 
[ Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 1254, voir formules (2).] 
1 PAS RUES PORVES PU de Ets M à 
Ritanga, + T+T— R,tanga, QTT TOTT— o. (4° cas.) 
Soit 
4 I, E, + 1, / LA vs Een: de 
(5) Ritange (1 — cr) -L T Lee DT En) 0. 
| Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 51, voir formule (25 bis).] 
4.1 1e MEN ANLUR NaUSE |: NT EURT, SET ANR 
T T'OTÉTO NT CARE - TIC TÉ ELA PU | à 
DRE NP l'OS PEL CRE a 
MOTO TT (5 cas.) 
Soit 
1e 1e l +] oi 1 
6 2 LEE a a A Qu PSE à —. ses ER à 
(0) T (: cr)+( cr) T (: Rene cn) 0 


4 


[Comptes rendus, t..178, 1924, page 50, formule (22).| { 
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IT. M. Blondel a étudié en outre (‘) la torsion d’un arbre de trans- 


1e : # da : : 
mussion quand des couples amortisseurs de la forme K æ)% agissent sur lux. 


LE Nous nous proposons de montrer comment nos résultats déjà cités permettent 
de résoudre complètement le problème qui se pose alors, voir même celui où 
- les couples amortisseurs sont de la forme 


Es 


x Ô d? 
(7) Bu GT + (ot Te): 


0x 


en en 


Dans ces nouvelles hypothèses, le théorème des moments cinétiques par 
rapport à Ox peut s’écrire en effet : 


4 Pa Vi DAORRON: OX 0 da 
(8) I(æ)=x =T(x)e Fe me (R(e)E) — (dt) LS): 


Posons 
[4 
«(ur t)=R(r) fs 
nous obtenons 


Re. | A eu at à “A 
’ (9) st Ti R) Ge + RU —VIFT)B+T 20. 


C’est l'équation (13) de notre troisième Note où les K et les I sont rem- 


placés respectivement par (Ki); (l— FT). Nous saurons donc 


trouver les fonctions B qui satisfont à (9) et aux conditions aux limites 


;. dB f x . . . . 
D: — = 0 pouræ—=oetæ— L. Ces fonctions deviennent infinies si 


dx 
I 
EE (x) er (19 


ux(+) de x( x) “4 i(%) (XÉeUYE réels). 


Il faut donc que simultanément X% et Y® soient nuls et, quand il existe 
des couples amortisseurs du type (7), on voit qu’en général il n'existéra plus de 
périodes critiques dites de résonance, résultat dont les conséquences pratiques 


méritent de retenir l'attention. 
; Î 


Mais ici 


(:) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1120. 


<. 


APR AS EE PRE VS PR QC TOR RE EC CRE RR 


4 


1604 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ASTRONOMIE. — Passage de Mercure devant le Soleil le 8 mat 1924. 
Note de M. Iexri Mémery. 


Le passage de la planète Mercure devant le Soleil a été suivi, à l’'Obser- 
vatoire de Talence, dans des conditions atmosphériques favorables (ciel . 
clair, Lemps calme) que ne laissait pas prévoir le mauvais temps des jours 
précédents. La température était relativement basse pour la saison : + 5° 
sous l’abri météorologique, + 3° à l’air libre sur la terrasse de l’observa- 
toire. 

L’instrument employé a été la lunette équatoriale de 160"" d'ouverture; 
grossissements : 200 fois, au lever du Soleil, 400 fois vers la fin du phéno- 
mêne. 

Après le lever du Soleil, Mercure était visible près du bord ouest de 
l’astre, sous la forme d’un disque parfaitement rond et d’un noir absolu, 
donnant nettement l'impression que cetobjet ne faisait pas partie de la surface 
solaire. Les noyaux d’un groupe de taches visible depuis la veille et situé 
près de l’autre bord du Soleil paraissaient gris, comparés à la teinte noire 
de Mercure. 

Par suite de la faible hauteur du Soleil au-dessus de l'horizon et du 
. mélange des couches d’air qui provoquait une ondulation des images téles- 
copiques, il n’a pas été possible d’obtenir une fixité suffisante de ces images 
permettant de vérifier l'existence de points brillants sur le disque de Mer- 
cure signalés par divers observateurs. 

De même, aucune auréole lumineuse correspondant à l’a PR de la 
planète n’a été constatée. 

Mercure a franchi le bord occidental di Soleil à l'heure fixée par le 


calcul (5? 37%). 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Étude sur la répartition de l'énergie dans quelques 
spectres stellaires. Note de M. Juces Baicraun, présentée par M. B. 
Baillaud. 


J'ai indiqué dans une Note du 6 août 1923, la méthode expérimentale 
que j'ai appliquée dans cette étude effectuée, pour les observations, à 
l'Observatoire du Pic-du-Midi, et pour les recherches de laboratoire et les 
mesures, à l'Observatoire de Paris. Les courbes provisoires que j'ai alors 


Ÿ 
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publiées, donnant la répartition de l’énergie dans les spectres de Véga : 
(type A) et de & Orion (type B) suffisent pour illustrer les résultats géné- 
raux dont je vais rendre compte. 

. Deux faits bien nets ressortent de l’ensemble des étoiles examinées : 

1° Les courbes spectrales d'énergie des étoiles des types F;, A et B, se 
différencient nettement en trois groupes correspondant à chacun des 
types; ( 

2° Seule la courbe de Procyon (F;, naine) se rapproche dans son 
ensemble de la courbe du corps noir. Les courbes trouvées pour les étoiles 
des types B et À n’ont aucun rapport avec celle du corps noir, à quelque 
température qu’on le considère, tout au moins pour les régions spectrales 
de longueurs d’ondes plus courtes que À 5oo"# : il est impossible de les 
appliquer à l'évaluation des températures optiques. 

Les courbes des étoiles du type B mettent en évidence une diminution 
de l’énergie continue et, pour certaines étoiles (+ Cassiopée, s Orion), parti- 
culièrement rapide, à partir de l'extrémité ultraviolette du spectre. Les 
courbes des étoiles du type À montrent l'existence d’un maximum d’éner- 
gle aux environs de À 400"! précédé et suivi par un affaiblissement consi- 
dérable. Jusque vers À500o les pentes sont beaucoup plus fortes que celles. 
des courbes tracées par l'application de la formule de Planck. Les courbes 
de Rigel et de Véga qui ont pu être prolongées jusqu’à A650 présentent 
aux environs de À5oo un changement de pente au delà duquel elles se 
rapprochent de la courbe du corps noir. : 

De la différence entre le mode de distribution de l'énergie dans les étoiles 
des types A et B, et dans les étoiles K, on doit va ee que l’origine du 
spectre continu n'est pas la même pour les étoiles blanches et pour les 
étoiles jaunes. 

Pour ces dernières, au moins pour les étoiles naines dont Procyon fait 
partie, comme le Soleil, le spectre continu, analogue à celui du corps noir, 
proviendrait d’une photosphère de particules solides incandescentes. 

Pour les étoiles A et on aurait affaire à un rayonnement tout différent, 
celui de masses de gaz à très hautes températures. On sait que les gaz à 
hautes AnpAUres peuvent émettre un rayonnement thermique qu’on a 
assimilé à celui du corps noir. Mais les gaz et les vapeurs peuvent aussi 
avoir des spectres continus très différents limités à certaines radiations. En 
particulier ce fait a été reconnu pour l’hydrogène qui est un constituant 
essentiel des étoiles du type A, et M. St. Procopiu l’a signalé dernièrement 
pour les vapeurs métalliques produites par un arc dans le vide, attribuant à 
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une émission analogue à celle de ces vapeurs l'excès d'énergie que mes 
observations manifestent dans le rayonnement stellaire. 

Les étoiles A et B seraient des masses de gaz, formées sans doute d’un 
noyau central soumis à de fortes pressions se continuant par une atmos- 
phère de plus en plus raréfiée et extrêmement étendue. A un spectre 
continu dù au rayonnement thermique du noyau, se superposeraient les 
phénomènes d'émission ou d'absorption se produisant dans l’atmosphère, 
comme cela a lieu pour les raies, l’absorption ou l'émission prédominant 
suivant l'importance relative de l’atmosphère et du noyau. Dans les étoiles 
du type À, le rayonnement thermique du noyau serait plus important; le 
spectre continu de l’atmosphère se manifesterait par l’excès d'énergie des 
radiations de grandes longueurs d'ondes, et par la bande d'absorption impor- 
tante de la fin de la série de Balmer, suivant un processus analogue à celui 
qui, dans les étoiles à raies brillantes, fait apparaître les premières raies de la 
série de Balmer comme raies d'émission, les dernières comme raies 
d'absorption. Dans les étoiles du type B, l'émission continue, produite par 
les vapeurs de l’atmosphère, prédominerait pour toutes les radiations sur 
celle du noyau, ou formerait même à elle seule le spectre continu que l’on 
‘observe. C’est l'hypothèse même que l’on fait généralement pour expliquer 
l’origine de raies brillantes dans certaines étoiles. Il est remarquable que 
ce soit précisément pour une étoile à raies brillantes, y Cassiopée, que j'ai 
trouvé la pente la plus forte pour la courbe d’énergie, le rayonnement qui 
s'écarte-le plus de celui du corps noir. 

Malgré l'incertitude qui s’attache à cette interprétation de mes résultats, 
il semble bien que cette première étude de la distribution de l’énergie dans 
les spectres stellaires confirme les idées actuelles sur da constitution des 
astres. J'espère la poursuivre cet été au Pic-du-Midi, sur un plus grand 
nombre d'étoiles, et en particulier sur des étoiles géantes jaunes, qui, 
quoique à plus basse température que les étoiles A et B, sont considérées 
comme des masses de gaz encore plus étendues. 


CHIMIE PHYSIQUE. — V’iscosité des mélanges agueux d'anhydride chromique 
et d’alcalis. Viscosité des chromates et sulfates en rapport avec leur isomor- 
phisme. Note de M. L.-J. Srmox. 


On sait que les solutions aqueuses d’acide sulfurique et d’anhydride 
chromique se comportent différemment à la neutralisation en présence des 
indicateurs. 
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Nous avons vérifié, après d’autres, que les solutions chromiques colorent 
en rose l'hélianthine et qu’un virage se produit par addition d’une molécule 
d’alcali à une molécule de CrO* et, d'autre part, que deux molécules d’alcali 
font apparaître la coloration rose en présence de phénolphtaléine. On 
observe une différence corrélative en suivant la neutralisation au moyen de 
la viscosité. : 

Les expériences ont été conduites de la même manière que pour l’acide 
sulfurique (‘) : avec des solutions équimoléculaires (0 — 1) d’anhydride 
chromique et d’alcali (soude et potasse), on fait des mélanges régulièrement 
variables et avec chacun d’eux on exécute une série de mesures entre 8° 
et 25°; on a ainsi les éléments de calcul et de contrôle des constantes a, b 


et # de la formule hyperbolique n = # == qui groupe toutes les mesures. 


Cette formule donne à 10‘ près la valeur de la viscosité à toute tempéra- 
ture entre les valeurs extrêmes (à 15° par exemple). Avec ces valeurs en 
ordonnées on construit un diagramme dont les abscisses sont les propor- 
tions du volume des solutions avec lesquelles on a constitué les mélanges. 


NaOH 8 = x, CrOP= x a. b. Æ, D RO 
TOO RE Le 0 169,69 3,91 46, 12 140,13 
Sn Te 20 178,84 39500 4o,80o 132,76 
TOI RS - 30 29,48 31,99 24 ,66 128,09 
69. rare 39 241,94 32,29 26,42 126,79 
OO ER AO 265,31 31,82 23,14 123,71 
EN OL Et D PA TA 31,82 21,94 120,96 
DDR NET DONNE 80" 83208 26,34 118,64 
HERO NS AE OS 384,81 20,49 14,28 “118,70 
DOS A SETO 272,98 32 ,67 as Li 119,47 
DORE 80 224,07 39,43 28,06 120 ,00 
DR ee 100 311,843 33,109 19,628 121,12 


Dans une autre série, on a mesuré pour une température donnée (15°) 
et pour des concentrations variables la viscosité de l’anhydride chromique, 
des chromates et des bichromates comme cela avait été fait pour l'acide 
sulfurique et les alcalis (/oc. ct.). On a pu les relier par les formules sui- 
vantes : 

CrOt..... n= 1136005 ou mieux 113+7,350+0,8500? valable jusqu’à 9 — 2 
CrO*Na?.. Drér3e0:38880 » des 
CLONE 113 + 18,350 » Has 0e 0 
Cr?ONa°. 113 + 22,960 D de a20 
CR OK: ACTIVE." 


» 


(*) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1076-1079. 


‘té 
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Soulignons en passant la particularité que présente le bichromate de | 
potassium de ne pas modifier sensiblement entre 10° et 25° la viscosité de l'eau 
dans laquelle il est dissous. 


100 Aa ÿ — 100Aoise 


Avec les formules ci-dessus, on peut déterminer la viscosité pour une 
concentration quelconque et, par suite, comme pour le cas de l’acide sulfu- 
rique (loc. cit.), calculer, additivement, la viscosité des mélanges CrO'M? + 


et alcali, CrO*M®? et Cr°07M!, Cr°0'M: et CrO® qui se présentent dans 1 
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le diagramme : en confrontant ces résultats de calcul avec l’observation 
directe, les courbes ainsi tracées se confondent : ceci constitue un contrôle 
de la première série de mesures. 

S'il s’agit de conclure à la fonction simple ou multiple de l’acide, Le choix 
de la grandeur inscrite en abscisse dans le diagramme n'est pas indifférent. 

Avec la convention admise dans la figure, les bichromates se manifestent 
par un minimum très net de la viscosité; au contraire, les chromates n’appa- 
raissent pas. Si, autrement, l’on convient de comparer les viscosités sous un 
même titre moléculaire, 0 — 0,33 par exemple, les chromates se mettent en 
évidence par un maximum de viscosité. Les formules ci-dessus permettent 
de calculer les valeurs de n pour cette concentration : 


ROHSSEE 117 1: CrO'K°.. ONE CT OTKERME TrS COR ARUTIS 9 


NaOH.,.2 121,5" : CrONa2. 128,4  Cr'OTNa®. 120,5 


En portant ces valeurs sur des ordonnées équidistantes, la discontinuité 
apparaît pour CrO'‘Na* et CrO'K? et disparait pour Cr*O'Na*°. 

Pour Cr?0°K? le minimum persiste : le choix de la solution alcaline n'est 
donc pas indifférent pour une telle étude, si l'on veut accroître les chances de 
raisonner exactement. 

Arrivons maintenant à la conclusion que nous espérions tirer de cette 
comparaison : les viscosités des solutions des chromates et sulfates neutres, dont 
on sait qu'ils sont isomorphes, sont pratiquement identiques pour le titre 
0 = 0,33 et pour les titres inférieurs, comme le montre le diagramme. Cet 
accord se prolonge pour les titres supérieurs : 


Gr'OUNa2: ASONAZ CrOfK, SOKE 


DAC AA ES SR ET EE Ar 132,1 120,34 120,8 
(DS 0 RPM ICE L00190:9 137,3 122,45 123,7 


Corrélativement, les lignes représentatives s’écartent notablement pour 
les sels dont les symbolesne prétendent rappeler aucune propriété commune. 

Les molécules des substances isomorphes modifient donc également la viscosité 
de l'eau dans laquelle elles sont dissoutes, à la même température et dans cer- 
taines limites de concentration. 

En rapport avec la syncristallisation et en général avec la cristallogénie, 
apparentée, d’autre part, avec la loi de Raoult, cette. nouvelle loi a une 
importance qu’on ne peut méconnaître et que d’autres expériences contri- 
bueront, il faut l’espérer, à confirmer et à étendre. . 


LL) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence du recuit sur les propriétés magnétiques des tôles 
au silicium employées dans la construction électrique. Note de M. R. Cazaun, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 


L'objet de la présente recherche a été de préciser les meilleures condi- 
tions de recuit de tôles d’acier au silicium brutes de laminage (influences de 
la température, des vitesses d’échauffement et de refroidissement, de la 
nature de l’atmosphère et de la durée de chauffage). 

Les propriétés étudiées ont été : la perméabilité magnétique (appareil 
Iiovici, sens du laminage et sens perpendicuiaire), le coefficient et les 
pertes d’hystérésis (hystérésimètre Blondel), la résistivité et les pertes 
Foucault. 

Ces essais ont porté sur des tôles à différentes teneurs en silicium; les 
chiffres indiqués ci-après ont été choisis parmi les résultats les plus caracté- 
ristiques. 

Influence de la température. — Pour une durée de 2 heures, c’est à la 
température de 450° que l'influence de ce traitement commence à se faire 
sentir. Elle se traduit par une augmentation considérable de la perméabilité 
(mais seulement aux basses inductions) et par une réduction appréciable 
des pertes. 

La perméabilité et les pertes par hystérésis passent respectivement par 
un maximum et un minimum pour une température de 800° (quelle que 
soit la teneur en silicium), puis les propriétés magnétiques se dégradent 
avec la surchauffe. Les pertes Foucault ne sont pas sensiblement modifiées. 

J'ai constaté en outre, pour toute température de recuit, que Le sens du 
laminage est toujours plus favorable à la perméabilité que le sens perpen- 
diculaire. | 

Le tableau ci-après donne les valeurs ‘des propriétés magnétiques de : 
tôles à 2,05 pour 100 de silicium recuites à diverses températures. (Les 
pertes sont exprimées en watts par kilogramme pour l'induction de 
10 000 gauss el la fréquence 50.) | 


À Cure i Mer PT, 
SÉANCE DU 12 MAI 1424. 1011 
\h gauss Pertes j 
pour JC — 15 gauss. A ————— 
me VU par hystérésis. Foucault. 
N Température Sens a —" — — 

de Sens perpendi- Pertes Résis- Pertes Pertes 
recuit. laminage.  culaire, CoefT. n. en watts. tivité. en watts. totales. 

Avant recuit, 10700 10000 0 ,00328 5,45 39 0,30 5,80 

ROC TER LERET 00 10700 0,00312 5,20 39 0,35 9,99 

EN CPAS VERRE 13400 12600 0,00240 4,00 39 0,30 4,35 

JIM A. SLT O0O 13400 0,00137 2,30 39 0,39 2,65 

0000 PT ee 13900 13300 0,00147 2,49 34  o,4o ee 

CLONE TEE 13600 13000 0,0017/ 2,90 32 0,40 3,33 
. Influence des vitesses d’échauffement et de refroidissement. — La vitesse 


Au contraire, la rapidité du refroidissement après chauffage à une 
| influence très marquée : C’est ainsi qu'après recuits à 950° pendant 2 heures 
| suivis de refroidissements lents, à l'air ou très brusques par immersion 
1° dans l’eau, les pertes sont minima pour le refroidissement à l'air. 
| 


D: - d’échauffement ne semble pas influer sur les effets du recuit. 
| 


Les chiffres suivants se rapportent à des tôles à 2,85 pour 100 Si: 


Nature du refroidissement. _ Coefficient n. Pertes par hystérésis. 
| Ë APTE ES AT SE RER RREER PRE TOR VER 0,00122 2,00 
| @ LUN ENT MERE ME SM it: 050 00000 1,69 
| Dans l'eau 726%. DA FARSC CE 4 0,00127 2,10 
| | / . . ré 
| Influence de la nature de l'atmosphère. — L'oxydation dans le recuit 


apporte une majoration des pertes. Sur des tôles à 4,11 pour 100 S1 recuites 
2 heures à 850°, j'ai obtenu : 


Nature de l’atmosphère. Coefficient n. Pertes par bystérésis. 
: , Oxydante 42: LR IUT, ‘=:60:P0107 1,80 
Dal: Gaz d'éclairage. ........... «...  0,00090 1,90 
Giñpauyre nie PE RE 0,000) * 1,60 


Influence de la durée du recuit. — Pour une température de recuit donnée, 
les pertes par hystérésis diminuent avec le temps et tendent, assez lente- 
ment d’ailleurs, vers une valeur limite pratiquement atteinte en une 
quinzaine d'heures. Pour des tôles à 2,5 pour 100 Si donnant avant recuit 
un coefficient d’hystérésis de 0,0033 et des pertes de 5""%,50, j'ai obtenu : 


_. 


“ Recuit à 600°. Recuit à 800°. 
Durée du recuit. : a —— — 
en heures. Coefficient n. Pertes. Coefficient n. Pertes. 
RM au der 000200 4,45 0,00126 210 
DNS «À, ODA) 4,25 0,00120 2,00 
HET FO 120, 0039 k,19 0,00117 1,9ÿ 
DR Ed 0: 002 4/4 4,05 O0,00119 1,90 
Te MN ere 10300241 4,00 0,00113 1,58 
2 
LORS Ts 000238 3,99 0,00112 1,86 


RAS. de. 


ot nt, dun C: 


PORTE 1 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les procèdes d'étude de l’évolution des caoutchoucs. 
Polarisation diélectrique et résistivité ohmique. Note de MM. J. Vusey, 
P. Venxorre et H. Lacaze, présentée par M. Cotton. 


La polarisation diélectrique apparaît a priori comme un des phénomènes 
les plus capables de déceler les évolutions de contexture interne des 
caoutchoucs. ; 

Le procédé à utiliser pour l’étudier est classique : On étudie les charges 
g(t) qui continuent à s’accumuler progressivement, après la mise en con- 
nexion, sur un condensateur ayant pour diélectrique le caoutchouc envi- 
sagé, lorsqu'une batterie d’accumulateurs entretient une différence de 
potentiel constante V entre ses deux armatures A et B. 

Pour cela, on relie B au quadrant isolable € d’un électromètre sensible, on établit V 
entre la cage protectrice D et l’armature A, et l’on isole aussitôt l’ensemble B, C. La 
charge croissante 7(£) reçue par A fait naître par influence (— q) sur Bet (+g) 
sur C, et la déviation du spot mesure la différence de potentiel v, proportionnelle à g, 
qui en résulte entre B, C et la cage D. 

Cela entraîne une légère altération du champ polarisant, puisque la différence de 
potentiel entre À et B est (V — v) au lieu de V. Mais il suffit, dès que cesse d’être 
pratiquement négligeable devant V, de l’annuler par une mise en contact instantanée 
de B, C avec D, qui fait disparaître la charge induite sur C; g(t) est alors défini à 
chaque instant par la somme (9, + g:+ g3 + ...) des charges ainsi évacuées successi- 
vement, et qui ont été mesurées par les élongations successives du spot. 

Ilest pratiquement plus intéressant de construire directement la courbe repré- 


.di : . : É Le : 
sentant I — i en fonction de {, qu’on obtientimmédiatement en mesurant les vitesses 
[4 


de déplacement du spot dans ses déviations successives. 

Mais un procédé d’étude comme celui-là ne peut rendre de services pra- 
tiques en vue des contrôles d'identification, que si ses résultats peuvent être 
facilement exprimés par un petit nombre de caractéristiques numériques. 

En fait, nos expériences nous ont permis de vérifier le degré de préci- 
sion élevé avec lequel les courbes de x en fonction de £ sont identifiables à 
des hyperboles équilatères d’asymptotes parallèles aux axes Oz et Oz. Tous 
les résultats qu’elles représentent peuvent donc être résumés en trois carac- 
téristiques numériques, qui seront, par exemple, l’abscisse T de l’asymp- 
iote Qy, l’ordonnée I de l’asymptote Qx, et la constante #? de l’équa- 
tion æy = k? qui représente cette hyperbole rapportée à ses deux asymp- 
totes (les échelles de représentation de: et de £ étant, bien entendu, définies 
et invariables). 
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La courbe expérimentale se confond avec la partie moyenne de la branche 
de cette hyperbole située dans le quadrant des i et des tpositifs. Pourt = 0, 
1 a certainement une valeur finie; donc l’abscisse T de l’asymptote Q y paral- 


lèle à Or doit être négative, ce qu’on trouve bien en fait; la partie de l’hyper- 


bole située entre Oz et O y n’a aucune signification expérimentale (1 < 0). 

L’extrapolation pour les valeurs positives très petites de 4 jusqu’à : — 0 
paraît admissible; elle conduit à considérer l’intersection de l’hyperbole 
avec l’axe Oz çomme définissant la valeur initiale instantanée 7,, inaccessible 
pratiquement par une mesure directe parce que # diminue très rapidement 
au début de la polarisation. C’est cette valeur z, qui a une signification phy- 
sique ; mais elle est fournie indirectement par la caractéristique T, que nous 
conservons comme plus commode et plus immédiate. 

L’extrapolation vers les £ indéfiniment croissants conduit à un résultat 
tout à fait logique : on trouve pour [ une valeur positive qui caractérise la 
conductibilité ohmique vraie. 

Pour mettre en place les asymptotes à partir de la courbe expérimentale, 
on applique la symétrie connue, par rapport aux directions asymptotiques, 
entre une corde et son diamètre conjugué. C’est même la convergence en 
un même point ( des droites menées par les milieux de plusieurs cordes, 
symétriquement à chacune d'elles par rapport aux directions d’axes, qui 


constitue l’une des vérifications les plus immédiates du caractère hyperbo- 


lique de la courbe. Ce point de convergence est le centre de l’hyperbole, 
ses coordonnées définissent T et I, et il permetde construire immédiatement 
les deux asymptotes. 


On a utilisé, pour ces mesures. les mêmes câbles d'allumage de moteurs d’aviation 
que pour. les études d'amortissement de torsion signalées dans une Note récente. Leur 
âme de cuivre constituait l’armature B du condensateur. L’armature À était un revè- 
tement de clinquant ajusté autour du câble. Le champ polarisant était produit par une 
différence de potentiel V de 15 volts entre À et la cage D ; l'épaisseur de la gaine 
cylindrique de caoutchouc était de 3"m; C était déchargé chaque fois que ? atteignait 
o,1 volt. Les mesures de £ ne devenaient précises que pour les valeurs de £ de l’ordre 
de.2 minutes environ; on les poursuivait jusqu’à {= 20 minutes environ. La détermi- 
nation du centré et des asymptotes étant faite, comme il a été indiqué plus haut, en 
utilisant la courbe expérimentale entre ces deux limites, le produit xy des deux coor. 
données rapportées à ces deux asymptotes était constant à l’ordre de précision du gra 
phique, c’est-à-dire à r pour 100 environ. 


_ Les coefficients caractéristiques Æ* et I ainsi déterminés ont des varia- 
tions thermiques ! très importantes (de l’ordre de 6 à 7 pour 100 par degré 


_au voisinage de 150 pour les échantillons étudiés) qui exigent la réalisation 


C. R., 1924, 1®* Semestre. (T. 178, N° 20.) . A PLIG 
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des mesures dans une bonne enceinte thermostatique. Ces variations ther- 
miques elles-mêmes paraissent d’ailleurs devoir fournir des caractéristiques 
fort intéressantes. | 

L'utilisation effective de ce procédé d'identification à l'étude de l’évolu- 
tion des caoutchoucs demande des expériences encore prolongées; mais 
elle a pu être préparée grâce à l’active collaboration de l’un de nous, 
récemment enlevé, aussi brusquement que prématurément, à la Science : 
les résultats déjà acquis sont résumés ici en hommage à sa mémoire, 


MÉTALLURGIE. — Observations au sujet de la Note de M. Mssxacer sur la dif- 
férenciation des aciers par l'examen des étincelles de meulage. Note de 
M. E. Prrois, présentée par M. Rateau. 


À propos de l’essai aux étincelles (!}, j'ai l'honneur d'attirer l'attention 
sur le fait que s’il est exact, comme l’a fait observer M. Mesnager (?}, que 
ce sujet ait déjà fait l’objet d’études conduisant à des conclusions très | 
analogues à certaines des miennes, cela f’enlève rien à l’originalité de mon 
travail, attendu que je suis le premier à avoir réussi à enregistrer scientift- 
quement ce phénomène en le photographiant, ce qui m’a permis, comme je 
l’ai déclaré, de mettre au point ce procédé d'essai, et de nombreux corres- 
pondants me font même remarquer que les concordances signalées par 
M. Mesnager sont un argument de plus pour que passe enfin dans la 
pratique une méthode pour laquelle on pouvait craindre jusqu'ici que 
les résultats des observations soient par trop sujets à variations suivant 
les observateurs. D'autre part, mes gammes photographiques ont permis 
de préciser tous les détails du phénomène. De plus, les expériences dans 
l’acide carbonique et l’oxygène, que je suis également le premier à avoïr 
réalisées, ainsi que les micrographies d’incrustations, ont donné des preuves 
là où il n’y avait que des essais d'explications. 

Enfin, nul n’avait songé non plus à différencier les aciers à soupapes par 
le meulage dans l'oxygène, et ce nouveau critère d’inoxydabilité à haute 
température pour une classe d’acier si importante en automobilisme et 
aviation mérite tout particulièrement d’être mis en évidence. 


(1) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 942. 
: (2) Comptes rendus, 1. 178, 1924, p. 103%. 


Je. Ar D'RGNR SERCRENRS LES REPORT LE PPT L PAT LS D 
L RU £ , ER 4 n ' * 
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CHIMIE MINÉRALE. — L'existence dw carborundum dans certains cristaux 
d'azoture d'aluminium. Note de M. Came Mariéxon, présentée par 


M. Henry Le Chatelier. 


En faisant l'analyse d’un échantillon de cristaux bien définis d’azoture 
d'aluminium, nous avons trouvé qu'il contenait du carborundum associé 
à l’azoture, soit sous forme de solution solide, soit sous forme de combi- 
naison. 

Ces cristaux se présentaient en aiguilles transparentes, dures et cassantes, 
à éclat adamantin, de teinte bleutée, ayant le même aspect que les cristaux 
ordinaires d’azoture; leur densité à 15° a été trouvée égale à 3,203. 

On les avait obtenus dans une préparation habituelle d’azoture, c’est- 
à-dire en chauffant, dans un four électrique, parcouru par un courant 
d'azote, un mélange aggloméré d’alumine industrielle et de coke. La 
chambre du four prismatique et verticale était chauffée par une électrode 
en charbon placée suivant l’axe du prisme. On opérait sur une quantité de 
matière première voisine d’une tonne. 

À la fin de l'expérience, l’azoture se présente en un bloc aggloméré 
formant une cavité autour de l’électrode ; sur la face du bloc, tournée du 
côté de l’électrode, apparaît un conglomérat de cristaux d’où émergent des 
aiguilles ou des cristaux trapus; les dimensions des cristaux diminuent au 
fur et à mesure qu’on s'éloigne de l’électrode pour ne constituer dans la 
partie opposée qu’un aggloméré cristallisé. 

La formation du carborundum s'explique par la présence de la silice 
apportée surtout par le coke et en plus petite quantité par l’électrode; 
d’ailleurs, les conditions nécessaires à sa genèse sont bien réalisées dans la 
préparation de l’azoture, et d'autre part ce carbure une fois formé ne peut 
être transformé ultérieurement en azoture dans un milieu azoté. 

Les aiguilles étudiées avaient été détachées isolément de la face voisine 
de l’électrode. : 

L'analyse de ce produit est assez délicate. On en a opéré l'attaque par le 
bisulfate ou par la soude. Cette dernière fournit les meilleurs résultats; 
avec le bisulfate, il est difficile d'obtenir une attaque complète même après 
plusieurs reprises. On peut aussi commencer par le bisulfate et terminer par 
la soude. CEE | 

Silicium et aluminium. — Le silicium dosé par les méthodes habituelles a 
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fourni des résultats bien concordants avec les liqueurs d'attaque par 
la soude : 


Silicium:poùr 10046 NN KI NENRREE 9,00. 
D ANT NN 8,96 

D'un ONE ART EPP ES DO IT LAON 8,86 
Moyenne ADMET 8,04 


L’aluminium a été isolé soit sous forme d’alumine, soit surtout sous forme 
de phosphate PO'AT. On a obtenu par la première méthode : 


Aluminium pour 100 ............ re RE e de 56,9 
= 
D, CS ORNE dé MST PAL RU er 57,44 


par la seconde : 


AlUMINIUM PDOUNOS:. 2... PNR RTL EU EN 


Re 2 PP RER ah Ma vd 97,9 


Azote. — L'azote est dosé sous forme d’ammoniaque en attaquant le 
corps par la soude fondante. On opère dans un tube en cuivre ou en acier, 
fermé hermétiquement par un bouchon à vis et parcouru par un courant 
d'hydrogène amené par une tubulure métallique. Une deuxième tubulure 
formant réfrigérant ascendant laisse dégager l'hydrogène et l’'ammoniaque 
qui barbotent en dernier lieu dans une solution acide. Dans la crainte 
qu'un peu d’alcali ne soit entraîné par les gaz, le dosage n’est effectué 
qu'après distillation, dans un appareil de Müntz et Aubin, de la solution 
ammoniacale recueillie au cours de l'attaque. On doit chauffer progressive- 
ment et éviter toute surchauffe de la soude fondue. Cette méthode donne 


d'excellents résultats : 
Fe 29,36 

29,36 
La quantité de fer contenue dans le produit n’était pas dosable. 

Carbone. — Le dosage exact du carbone est une opération des plus diffi- 
ciles. On a mis en évidence l’existence du carbone en chauffant le produit 
porphyrisé dans un courant d’oxygène à une température comprise entre 
1200° et 1300°. Il est bien difficile d'obtenir ainsi tout le carbone, même en 
soumettant la matière à de nombreuses pulvérisations et oxydations succes- 
sives. Le gaz carbonique était recueilli dans une solution de baryte et dosé 
sous forme de carbonate, Plus tard, le dosage a été repris en présence d’un 
mélange chromate alcalin et chromate de plomb. 

On a trouvé des nombres variables avec la durée de l’action oxydante, 
avec le mode opératoire, le minimum obtenu à été de 2,5 pour 100; mais 


. 
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dans les conditions les meilleures, on a pu obtenir jusqu’à 3,4 pour 100, 
nombre certainement inférieur au chiffre réel, étant données les difficultés 
de combustion. La présence du carbone dans la proportion d’un atome de 
silicium pour un atome de carbone entraîneraitune teneur de 3,83 pour 100 
de carbone, chiffre qui s’accorderait, aux erreurs d'expériences près, avec 

à les teneurs des autres éléments. J'ajoute que la recherche qualitative 
d’autres constituants n’a pas permis d’en manifester l'existence. Avec cette 
teneur 3,83, on aurait pour la composition du produit étudié : 

| 

| 

| 

| 


AT ARE NET CRT RE SN ES ete ee BU RE 29,36 
ACIER RARES PRET | LA 97,9 
SORA BR LT Es ae Qe 9 &E PEER PONRE RE 3,94 
LT ROSE ER TEE à. 3,83 
99,63 


On peut donc considérer les cristaux comme une combinaison ou une 
| solution réciproque de carborundum et d’azoture d'aluminium. 
| En tenant compte du dosage de l’azote, qui comporte le plus de précision, 
| | le carborundum et le nitrure se trouveraient dans une proportion se tradui- 


sant par la formule 6 AI Az.SiC. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle synthèse de l’a-n-butylpyrrolidine. 
Note de MM. E.-E. Braise et A. Cornirror, présentée par M. Haller. 


Dans une Note antérieure, nous avons donné une méthode de synthèse 
de l’x-n-butylpyrroline et montré l’intérêt que présente la transformation 
à de cette base en la base pyrrolidique correspondante 


CH? CH? “SCR 


— » 
al IC 2 4 
CH \ ZE — C‘H° | CH \ /'CH — CH? 
N NH 


Nous avons estimé que, pour éviter toute transposition moléculaire, il 
- était indispensable de proscrire l’emploi de l’acide iodhydrique comme 
agent d’hydrogénation, alors que M. Kurt Fess, au contraire, a cru pouvoir 
recourir à ce réactif. Dès lors, l’hydrogénation au moyen du sodium et de 
l'alcool absolu, ou l'hydrogénation catalytique, à froid, pouvaient seules 
être utilisées. La première donne des résultats médiocres; quant à la 


Pis PA NT ET ST TE FT 
L: . "4 . … Le 
« » … Ta . ÿ | 
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seconde, elle offre évidemment le maximum de garanties, en ce qui con- 
cerne la constitution du produit obtenu. Aussi est-ce à cette dernière que 
nous nous sommes arrêtés. | 

Des essais préliminaires ont été effectués sur l’ax’-diméthylpyrroline, 
facile à obtenir par action de l’acétonylacétonesurl’ammoniaque, puis hydro- 
génation du diméthylpyrrol ainsi formé, à l’aide du zinc et de l’acide chlor- 
hydrique. Cette base, très volatile, bouillant à 110° sous la pression atmo- 
sphérique, a été déjà obtenue par Knorr et Rabe. Son chloraurate brut fond 
vers 65°, mais après deux cristallisations dans l'acide chlorhydrique étendu, 
le point de fusion s'élève à 97°; Knorr et Rabe indiquent 68°-69°. La phé- 
nylurée correspondante, purifiée par cristallisation dans le benzène, fond 
à 130°. Après un premier essai d'hydrogénation, en présence de noir de 
platine, nous avons donné la préférence à la méthode de Skita, beaucoup 
plus simple, et qui fournit des résultats au moins aussi avantageux. Le 
chlorure platinique est réduit par la gomme arabique, on ajoute ensuite la 
base, en solution dans l'acide acétique à 5o pour 100, puis l’on agite, dans | 
une atmosphère d'hydrogène. L'expérience montre que l’hydrogénation 
n'est pas Lotale, mais son taux atteint au moins Go pour 100 du taux 
théorique. L’ax'-diméthylpyrrolidine est incolore, possède une très forte 
odeur, et bout à 106°,5, sous la pression atmosphérique. Le chloraurate 
fond à 85°, alors que Feuer et Tafel indiquent 96°-100° (‘). La phénylurée 
correspondante est très bien cristallisée et fond à 142°. 

Nous avons alors appliqué ce procédé d’hydrogénation à l’&-n-butylpyr- 
roline et nous avons chtenu, avec un rendement de 80 pour 100, l’&-n- 
butylpyrrolidine. Celle-ci bout très bien à 67°, sous 18", Nous en avons 
préparé les dérivés suivants : 

Chloroplatinate. — Ce sel se précipite immédiatement à l’état solide; il a 
été purifié par cristallisation dans l’alcool à Go, additionné d’une goutte 
d'acide chlorhydrique. Il forme de belles et longues lames; chauffé en tube 
capillaire, il se ramollit à 118-r19° et fond à 123°. Une nouvelle cristalli- 
sation ne modifie pas le point de fusion. Dans les eaux mères, on retrouve 
une trace du chloroplatinate de la butylpyrroline. 

Chloraurate. — Ce sel se précipite d’abord sous forme d’huile, mais celle-ci 
cristallise presque immédiatement. Le sel brut fond à 89°. Il est difficile de 
le faire recristalliser; on y parvient cependant en employant l'acide acé- 
tique cristallisable. Deux cristallisations amènent le point de fusion à o1°, 


(1) Berichte,-t. 32, 1899, p. 3226. 
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point qui ne se modifie plus. L'analyse conduit à la composition normale : 
CHPNÇClLIAuCI: | 

Urée : C’H'°N°0 : ce corps s'obtient par action du cyanate de potas- 
sium sur le chlorhydrate de la base, au bain-marie. On le purifie par cris- 
tallisation dans l’alcool étendu. On obtient ainsi de belles lamelles fondant 
à 153°. Des eaux mères, on peut extraire une très faible quantité de l’urée 
CORFERPoRGAn EE à la butylpyrroline. 

En résumé, les constantes de l’&-n-butylpyrrolidine DEoAte par ce nou- 
veau procédé synthétique et celles de ses divers dérivés l’identifient abso- 
lument avec la base que nous avions préparée antérieurement. Le produit 
de M. Kurt Hess doit donc posséder une autre constitution. Nous pensons, 
en particulier, que la réduction iodhydrique doit être évitée dans tous les 
processus synthétiques ayant pour but l'établissement d’une constitution. 
Il est, en tout cas, infiniment probable qu’une transposition moléculaire 
s’est produite au cours des réactions que M. Kurt less a utilisées. 


L4 


CHIMIE ORGANIQUE. — Transposition semi-pinacolique des arylhydrobenzoines. 
Aptitudes migratrices comparées des radicaux naphtyle et phényle. Note de 
MM. A. Oréxuorr et M. Tirrexeau, présentée par M. Haller. 


On sait que le radical naphtyle est susceptible d’émigrer dans les mêmes 
conditions que les radicaux aromatiques monocycliques (phényle, anisyle 
et homologues) et l’on a pu, dans le cas de la transposition pinacolique (*); 
en comparant les radicaux phényle et naphtyle, constater que le naphtyle, 
comme tous les radicaux phénylés substitués, possède des aptitudes migra- 
trices plus marquées que le phényle. 

Nous nous sommes proposé de vérifier s’il en est de même en série semi- 
.pinacolique. Pour réaliser dans cette série le système migrateur 

CON à 
CARE 
O 
nous ne disposons que des deux réactions suivantes : 


ce N +NOS Ag HSE 
OH - . 0 
| 


‘ (1) Ecs, Journ. f. prak. Chem., (2) t. 35, 1887, p. 509. 


y" 


3 ETES OR EE I PRESENT AT AT pue | Mi: v2 
= , NES + À Rs CINE à ICONE OX TA 
\ V SITE ! 


Ts A A À 
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La première de ces réactions qui concerne une iodhydrine de glycol 
trisubstitué a été étudiée par un de nos collaborateurs, M. Luce; elle n’a 
donné jusqu'ici aucun résultat, car, dans les cas étudiés, il y a, sous l’in- 
fluence du nitrate d'argent, départ de IOH et non de HI, avec régénération 
du carbure ayant servi à préparer l’iodhydrine. 

Nous avons étudié la seconde réaction. Le diphényl-4-naphtylglycol, 
fusible à 198°, a été obtenu par action du bromure de magnésium a&-naph- 
tyle sur la benzoïne suivant les indications données par Acree (‘}). Soumis 
à l’action de l’acide sulfurique concentré, ce glycol s’est transformé non pas 
en diphénylnaphtophénone (diphényl-1.1-4-naphtyl-1-éthanone), mais (?) 
en &- naphtyldésoxybenzoime (diphényl-1.2-4-naphtyléthanone) qui fond 
à 109-109°. | 

La structure de cette cétone a été établie par scission sous l'influence de 
la potasse alcoolique qui a formé de l’acide benzoïque et du benzyl-«-naph- 
talène (phényl-4-naphtylméthane) fusible à 57-58° 

CH5— CO — CH(CSH5)Crnr 2% CH5CO?K + CoHT— CH?— CH. 

On pourrait donc se croire fondé à conclure qu'il y a eu élimination de 

l’oxhydryle secondaire et transposition semi-pinacolique conformément au 


schéma suivant : 


CO HT Ÿ / CH 
6 5 6 (RTE LE 
CS H5 PRE À CHOH e HP ES PCR CO CHK Ge ps Û 
OH 


Cette interprétation est d'autant plus plausible que MM. Mc Kenzie et 
Richardson (*), en traitant par l'acide azoteux l’amino-alcool correspon- 
dant au diphényl-a-naphtylglycol, ont obtenu la même cétone (*) par une 


(*) Acree, D, Chem. Ges., t. 37, 1904, p. 2764. 

(?) À. Mc Kenzie et Roger (J. Chem. Soc., t. 195, 1924, p. 845) ont effectué la 
même réaction et obtenu la même cétone, fusible à 109°, mais ils n’en ont pas établi 
la constitution. 


(#) À. Mc Kewzie et RCHAR SON OU Chem. Soc.,t. 193, 1923, p. 79. 


(*) Cette cétone a été identifiée pal Mec Kane avec la précédente, mais, comme. 


nous venons de le dire, sa structure n’a puis été établie. 
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transposition entièrement analogue que Me Kenzie a généralisée récem- 
ment (‘), et qu'il a appelée, conformément à notre nomenclature, désami- 
nation semi-pinacolique. 


PE, “VERRE ET EUER 
COX, ÿ Re è / CH 
Ge CR cu c1sS CO CRC, - 


# OH NH+NOON 


Or, malgré l’analogie parfaite de ces deux réactions, nous ne sommes pas 
encore en mesure de conclure que la déshydratation du diphényl--naph- 
tylglycol s'effectue suivant le mode de la transposition semi-pinacolique 
schématisée plus baut. 

Un autre mécanisme est possible, celui de la déshydratation vinylique 
avec migration de l'hydrogène : 


Cr (CeHs) — COH ICT ROUE CoH5 TS CoH7(CH5) — CH — CO — CHE, 
Aussi est-ce seulement avec des triarylglycols, contenant trois substi- 
‘tuants différents ou seulement deux placés en bonne position, que cette 
à _ question, actuellement à l’étude, pourra être tranchée. 
Pour le moment on peut tot que c’est la transposition semi-pinaco- 
lique qui paraît la plus vraisemblable, et que cette réaction confirmerait la 
prédominance migratrice du naphtyle sur le phényle. | 


©  OCÉANOGRAPHIE. — Sur une couche-particulière au sein de la masse | 
LR des eaux océaniques. Note de M. I. Taourer. ? 


Un sondage densimétrique entre la surface et le fond de l'Océan peut 
être graphiquement représenté sur une même feuille de papier quadrillé 
par l’ensemble de trois courbes continues rapportées à une échelle com- Pr ME 
mune des profondeurs, eelle des températures in situ Ô, celle des densités : 
in situ sy et celle des densités normales 6, qui est en même temps celle de 
la salure (os, — 1). L'étude individuelle et comparée, faite d’un seul coup 
d'œil, de pareils graphiques facilite singulièrement la connaissance 
détaillée du cycle de la circulation de l’eau dans la nature, commençant 
à la surface de l'Océan et s’y fermant. Dans les considérations suivantes, 


.(t) A. Me Kewzir et Rocer, Loc. cit. 
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je me suis appuyé sur les sondages densimétriques effectués à bord du 
« Challenger » pendant sa mémorable campagne de circumnavigation et 
mis sous forme de graphiques. 

Sous l’action de la chaleur solaire à laquelle s’ajoute celle des vents, 
l’extrème surface de l'Océan est le siège d’une évaporation intense. L’eau 
douce, évaporée puis condensée, donne naissance aux météores aqueux, 
pluies et neiges, qui se répandent sur la totalité du globe terrestre, en 
fécondent les continents et qui retournent ensuite à l'Océan à l’état d’eau 
douce soit directement sous forme de pluie ou d’eau de fusion des glaces, 
soit par l'intermédiaire des fleuves. Le cycle reprend de nouveau son cours 
à la surface des eaux. 

L’évaporation, qui ne supprime que de l’eau douce, enrichit en sels l’eau 
restante, l’alourdit et la laisse par conséquent aussitôt descendre verticale- 
ment à travers la masse liquide sous-jacente. Mélangée dès le début par 
l'agitation des vagues dues aux vents avec l’eau douce d’apport, elle récu- 
père avec une rapidité relative sa salure primitive et n’arrête son mouvement 
de descente qu’à la rencontre d’une couche ayant le même 65, que celui 
qu’elle-même possède. Au total, elle forme depuis la surface une couche de 
mélange limitée inférieurement par la nappe continue, lieu géométrique de 
l’ensemble des 5, minimum des divers sondages densimétriques. Sa profon- 
deur en ces points est mesurable sur la courbe des 5, de chaque schéma 
individuel dont la position géographique est indiquée dans les Reports du 
Challenger. L 


La couche de mélange, dite de diffusion rapide, présente une épaisseur 


moyenne de 600" à 800" et elle est plus épaisse dans les régions tropicales 
que dans les régions polaires où elle s’amincit considérablement. Si on la 
suit d’après les ondulations de la nappe des moindres 5, qui lui sert de mur, 
on reconnait qu'elle se modifie sans cesse selon les variations saisonnières 
du climat aérien qui la recouvre. Celles-ci se manifestent par les variations 
dans le 5, de l’eau résumant en une valeur numérique unique les effets 
complexes et inséparables de la chaleur qui rend à la fois l’eau plus. légère 
en la dilatant et plus lourde en augmentant sa teneur en sels par l’évapora- 
tion qu’elle provoque. En été, elle pousse sa masse d’eau plus chaude de 
l'équateur vers l’un ou l’autre pôle et inversement recule du pôle vers 
l'équateur pendant l'hiver. On la comparerait volontiers à une immense 
vague ou marée à période annuelle sous l'influence à peu près unique du 
Soleil, astre distributeur de la chaleur, ou à un gigantesque pendule effec- 
tuant ses transgressions et ses régressions alternées et oscillant ainsi d'un 
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rythme constant d’un pôle à l’autre. Ces mouvements dans les deux hémis- 
phères ne sauraient évidemment manquer d’exercer une influence capitale 
sur les conditions de la vie marine, planctonique ou autre et, par contre- 
coup, sur l'exploitation scientifique et méthodique des richesses de la mer 
par l’industrie des pêches. 

Autant qu’on en peut conclure du nombre restreint de documents que 
nous possédons, l’économie générale de la circulation diffère selon les 
océans, le 5, minimum dont la valeur 5, — 1 représente la salure, varie de 
1,0289 dans les régions chaudes à 1,0253 dans les régions glaciales avec une 
valeur moyenne d’environ 1,0255. Assez régulier et de valeur particulière- 
ment élevée dans l'Atlantique Nord où il dépasse toujours 1,0280, il est 
beaucoup plus régulier dans l’Atlantique Sud et dans le Pacifique où il 
atteint rarement 1,0280 : il est irrégulier et de faible valeur dans les régions 
froides. ; 

La couche de diffusion lente s’étend au-dessous de la couche de diffusion 
rapide jusque sur le sol océanique: elle constitue la presque totalité de 
l’épaisse zone de calme servant d’assise inférieure à la masse totale des eaux 
marines. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — /nfluence des discontinuités météorologiques sur cer- 
Laine perturbations atmosphériques en telégraphie sans fil. Note de 
M. R. Bureau, présentée par M. G. Ferrié. 


* Nous avons signalé dans une Note précédente (‘) la simultanéité du 
passage d’un front froid sur les Alpes et de la recrudescence des pertur- 
bations atmosphériques qui brouillent en France les réceptions radiotélé- 
graphiques; la concordance est tout aussi marquée entre l’arrivée du front 
chaud et la disparition de ces atmosphériques. 

Ces phénomènes observés lors du passage de discontinuités sur les Alpes 
ont une grande netteté en hiver. Ils se compliquent apparemment dans les 
autres saisons et particulièrement en été. Les perturbations atmosphériques 
semblent alors venir desdirectionsles plus diverses. Cette complication appa- 
rente s'explique par le fait queles fronts froids n’ont pasenhiver l'énergie élec- 
trique nécessaire pour produire d'eux-mêmes une augmentation sensible des 
perturbations atmosphériques, qu’ils n’y parviennent que si leur action est 


(1) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 556. 
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renforcée par une cause orographique vigoureuse; il n’en est pas de même 
dans les autres saisons où l’activité électromagnétique des fronts peut se 
faire sentir un’ peu partout; mais en toute saison elle est due aux fronts 
froids. 

Lesrésultats expérimentale MO te ET TE 
frais favorise la naissance des perturbations atmosphériques, tandis que l’air 
équatorial provoque leur disparition, font apparaître une similitude complète 
entre les propriétés météorologiques et les propriétés radioélectriques de 
l'air polaire frais et de l’air équatorial : stabilité de l’air équatorial, instabi- 
lité de l'air polaire frais particulièrement au voisinage des fronts froids. Ce 
dernier est donc à tous les points de vue le siège d’une énergie potentielle 
considérable, énergie qui se dégrade par tousles moyens possibles et que nous 
observons successivement sous forme d'énergie cinétique (Cu-Nb-grains), 
d'énergie électrique (perturbations atmosphériques, orages) et sous forme 
d'énergie calorifique. L'énergie potentielle d’un front froid varie dans le 
même sens que le contraste de température entre l’air polaire et l’air équa- 
torial. Cette énergie diminue au fur et à mesure que l’air polaire se 
réchauffe, ce qui correspond également à une dégradation de l'énergie calo- 
rifique (tendance à à légalisation des températures). 

L'énergie Scies due au déséquilibre des températures se traduit. 
dans les fronts froids par un déséquilibre de gravité. Le dÉsARRIS 
électromagnétique est proportionnel au déséquilibre de gravité, c’esl- 
à-dire finalement à l'énergie potentielle du système. Cette énergie poten- 
tielle se trouve répartie en altitude sur toute la hauteur intéressée par la 
discontinuité. Celle-ci pourra donc être imperceptible à la surface du sol 
sans que pour cela le front froid ait cessé d’être le siège d’une active dégra- 
dation d’énergie. Ce cas se produira chaque fois que le réchauffement de 
l'air polaire et l’estompage de la discontinuité n’auront intéressé que les 
couches basses (cf. cas du 22 novembre 1923) (*). L'examen de la discon- 
tinuité en altitude est donc d’un grand intérêt, car c’est elle qui permettra 
de se rendre compte de l'énergie du système. 

L’action d’étouffement des perturbations atmosphériquesparl’arrivéed’un 
front chauds’explique donc parfaitement. Lefrontchaud augmentelastabilité 
de l’air en commençant par les hautes couches. Superposant les couches les 
plus légères aux couches les plus lourdes, il rétablit, en même temps que 
l'équilibre de gravité, l'équilibre électromagnétique. Et il le fait d'autant 


(1) Comptes rendus, loc. cit. 
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plus rapidement qu’il apparaît en altitude bien avant d’apparaître au sol; 
il s'attaque donc tout d’abord aux régions qui sont le principal mi du 
déséquilibre. ù 

Les conditions orographiques peuvent agir en sens inverse des fronts 
chauds et renforcer l'énergie potentielle don front froid. C’est le cas 
chaque fois qu’une perturbation traverse la France du NO au SE et aboutit 
aux Alpes. L'air froid gravit peu à peu les pentes successives jusqu’à la 
principale ligne de faîte au delà de laquelle une brusque descente l’amène 
sans transition aux plaines chaudes. L’air froid soulevé par l’ascension'se 
détend adiabatiquement et se refroidit davantage encore. A la traversée 
des vallées 1l coule en partie dans celles-ci. La pression augmente; il se 
réchauffe (phénomène du foehn). Le refroidissement des couches supé- 
rieures, le réchauffement des couches inférieures augmentent l'instabilité 
et l'énergie potentielle pour aboutir à une augmentation très brutale quand 
le front froid franchit la ligne de faite pour rencontrer un air fortement 
échauffé par le contact des plaines. 

Il y a une similitude frappante entre ce processus (observé surtout en 
hiver en France) et le processus observé dans la saison chaude par régime 
du sud-ouest. 

Quand les perturbations parviennent au golfe de die etau sud-ouest 
de la France après avoir traversé les plateaux espagnols, les fronts froids se 
sont renforcés par détente adiabatique et ont rencontré des masses d’air for- 
tement échauffé au contact du golfe de Gascogne et de la Terre. 

En résûmé, l’air polaire est à la fois le siège d’instabilités météorologiques 
et de perturbations électromagnétiques. L'air équatorial est caractérisé à la 
fois par une stabilité météorologique et un calme électromagnétique. Les 
« atmosphériques » qui troublent les réceptions radiotélégraphiques ne sont 
donc qu'une des manifestations des propriétés énergétiques de l'atmosphère. 
Ils sont particulièrement sensibles au passage des fronts et sont considé- 
rablement renforcés par certaines causes orographiques. 


= 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Variation de l'iode chez les L. flexicaulis à l’époque de 
la repousse annuelle; rôle de la zone stipo-frondale. Note Le M. P. 
FREUNDLER, présentée par M. A. Béhal. 


Noûs avons établi (‘) que la teneur en iode des lames fraîches de L. flexi- 
caulis d’une même région est sensiblement la même pour une époque 


(!) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 515 et 1315. 
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déterminée, cette constance résultant d’un équilibre osmotique entre la mer 
et l’algue. Nous avons montré, de plus, que si l’on conserve les lames dans 
des conditions excluant tout apport extérieur, le taux initial peut subir des 
variations qui sont limitées par une valeur également constante. Il restait 
à déterminer les facteurs qui interviennent dans ce phénomène; c’est cetie 
étude qui fait l’objet de la présente Note. ° 


Mode opératoire. — Nos expériences ont porté cette fois sur la fronde et le stipe, 
séparés tantôt au-dessus, tantôt au-dessous de la zone stipo-frondale (1). Les échan- 
tillons, maintenus à l'abri de la lumière directe, ont été enfermés de suite dans des 
flacons à bouchon rodé, puis additionnés de quantités mesurées d’eau de mer pure, 
d’eau de mer et de KCI (6 pour 100), d’eau de mer et de NaF (1 pour 100), d'eau 
douce et de bisulfite de chaux, ou encore conservés seuls sans aucune adjonction. Le 
contenu des flacons était ensuite analysé le plus rapidement possible par les méthodes 
déjà décrites. / 

Nous avons étudié ainsi les L. flexicaulis récoltés aux grandes marées de février, 
mars et avril, sur le plateau des Iles Saint-Quay. Le choix de cette région a été déter- 
miné par le fait qu’en raison des conditions hydrographiques et climatériques (?), les 
diverses phases de la vie des algues sont plus distinctes que sur les côtes du Finistère où 
l’afflux d’eau océanique amortit plus ou moins l'effet des changements de saison. Ainsi, 
pendant la période de repousse, aucun L. flexicaulis ne porte de stores fertiles; en 
février (marée du 22), la lame est formée de tissus anciens très pigmentés; en mars 
(marée du 21), ces Uissus sont remplacés par la nouvelle lame peu ou pas pigmentée, 
ce qui implique une croissance journalière moyenne de 2%; en avril, il n’y a pour 
ainsi dire pas de tissus nouveaux, la lame de mars s'étant simplement développée 
de ‘/; environ, À cette époque, la laminarine fait enore défaut. 

Résultats. — Plus de 100 analyses ont été faites, généralement en double; elles seront 
publiées dans un Mémoire d'ensemble. Nous nous bornerons ici à exposer brièvement 
les résultats les plus frappants. 

À. Lames. — I. Le taux initial d'équilibre est plus faible qu’en automne [0,44 en 
février, 0,59 en mars, 0,56 en avril (3)]; il s’est maintenu jusqu’à présent sans limite 
de durée chez les échantillons conservés dans la saumure d’eau de mer et de KCI. 

IT. La variation a toujours lieu dans le sens de l’accroissement ; elle aboutit, après 
un temps suffisant, à une valeur très sensiblement constante pour une même époque 
(0,96 en février, 0,71-0,5%4 en mars, 0,63-0,66 en avril). Les dosages ne fournissent 
donc (à une exception près) que deux taux dont l'écart devient plus faible à mesure 
que le travail de repousse se ralentit. , 

IT. La vitesse de la variation dépend surtout du milieu dans lequel on conserve 


(!) La zone stipo-frondale est la région qui avoisine le point de jonction du stipe et 
de la lame; elle est caractérisée par la présence des cellules génératrites, de sorte que, 
si l’on coupe l’algue au-dessous de ce point, le stipe meurt, tandis que si la section est 
pratiquée au-dessus, l’algue peut survivre et former une nouvelle lame (Sauvageau). 

(?) Mémoires publiés par l'Office des Pêches, n° 26, 1923, p. 13. 

(*) Les chiffres sont rapportés comme précédemment à 100 parties d’algue sèche. 

: 4 
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l'algue, et pour un même milieu, de l’âge relatif ou de la pigmentation des tissus, et 
de la présence ou de l'absence de la zone stipo-frondale. Les chiffres suivants, relatifs 
à la récolte de mars (tissus jeunes), donneront une idée de la régularité des varia- 
tions (1) : 


Aucune Eau de mer Eau de mer Eau de mer 
adjonction. seule. + K CI. + NaF. Bisulfite. 
Lame sans zone s. f........ 0,58 0,28 0,29 0,74 0,73 
Lame avecizong sf... .,,. 0,72 0.81 0,99 0,74 OT 


IV. Le chauffage brusque et prolongé (100°) des algues elles-mêmes stabilise le taux 
initial; un chauffage court et modéré permet en général un accroissement plus ou 
moins accentué, L'influence de la lumière directe n’a pas encore été étudièe systémati- 
quement. - 

V. La présence du pigment brun est favorable à la stabilisation; sa destruction ou 
sa modification (virage au vert) est presque toujours corrélative de la montée. 

B. Stipes.—Il s’agit dans ce cas de teneurs moyennes, le tiers inférieur du stipe s'étant 
révélé beaucoup plus riche en iode. Aussi les variations sont-elles moins régulières, 

Le taux initial est très faible (0,1); le taux maximum observé après 7 semaines, 
dans des conditions identiques (bisulfite), dépasse 0,7, mais la plupart des chiffres 
sont intermédiaires. D’une facon générale, lesstipes se sont comportés comme les tissus 
anciens (lames de février). L'influence du mode de sectionnement est tout à fait carac- 
téristique : quel que soit le milieu de conservation, la zone stipo-frondale tend à 
ralentir la montée (eau de mer seule ou NaF) ou même à l'empêcher pendant un 
temps plus ou moins long (bisulfite, saumure de KCI); elle constitue donc, pendant 

_la repousse (mars), une région d'inversion du phénomène. 


Conclusions. — Il est évident que les variations du taux d'iode sont 
influencées par les principaux facteurs qui interviennent dans les réactions 
diastasiques. 

Nous attendrons, pour développer notre conception du mécanisme de ces 
phénomènes, de pouvoir apporter des preuves synthétiques et non pas 
seulement analytiques, et nous nous bornerons, pour l'instant, à dire que 
cette conception est basée essentiellement sur les rapports numériques des 
taux minimum et maximum, sur les propriétés bien connues de la cellule 
vivante (concentration spécifique, pouvoir dissociant des pigments s0- 
laires, etc.), et sur le maintien de l’équilibre entre l’algue et la mer, entre 
l’algue et l’air, par des échanges de matière et d'énergie dont l’intensité est 
accrue par les travaux de repousse et de sporulation. 

Quant aux variations analytiques de l’iode, confirmées d’ailleurs par les 
rendements d'extraction, elles sont l’une des manifestations de la rupture 


_(!) Le taux initial est 0,58 — 0,59; les chiffres du tableau se rapportent à des 
dosages faits environ huit jours après la récolte. 
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de cet équilibre, et nous pensons qu’elles relèvent d’une modification tem- 
poraire, progressive et réversible des propriétés de l’iode. Nous ignorons 
encore la nature de cette modification, mais nous pouvons l’accélérer ou la 
ralentir en modifiant le traitement des algues après la récolte. 


PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Coagulation du sang. Note de M. Jures Amar, 


présentée par M. d’Arsonval. 
° 


Les facteurs physico-chimiques, qui déterminent la coagulation des 
colloïdes par l’abaissement de la tension superficielle du milieu (!}), se 
retrouvent dans la coagulation du sang, qui a fait l’objet de tant de 
recherches. 

1° Quelques gouttes de sang frais de grenouille sont introduites dans des 
tubes à essai contenant des solutions à 7 pour 1000 de glucose, PO*Na* et 
(PO‘)* Ca’. Elles gardent l’aspect d’un liquide rouge rutilant, sauf dans le 
cas du phosphate tricalcique qui les coagule. Et au dixième jour, le glucose 
n'empêche plus la coagulation, un petit dépôt se forme avec trabécules de 
fibrine. Dans la solution restée liquide de PO*Na* ajoutons une trace de 
(PO*)* Ca’ ; elle deviendra très visqueuse et filamenteuse. 

2° Mêmes résultats en employant du sang de lapin, que l’on recoit direc- 
tement dans les tubes à cause de sa coagulation spontanée si rapide. Mélan- 
geons à 10°" de sang un centigramme des sels suivants : 


PO? Na (PO)? Ca — (PO:)? Mg®— NaCI — Ca CE. 


Deux autres tubes reçoivent du sang non salé, et l’un des deux a sa paroi 
intérieure vaselinée pour révéler l'effet de paroi sur la coagulation. Enfin 
deux tubes contiennent 2% et 3% de PO'‘Na, soit des solutions à 1, 2 
et 5 pour 1000. Pendant 12 jours on voit se former des caillots dans tous les 
tubes, excepté celui où le phosphate trisodique est à 3 pour 1000. 

Le PO*Na’, au taux de 3 pour 1000, est donc anticoagulant du sang. 
Ce dernier conserve toutes les propriétés de la vie. 4 

Dans le tube à (PO) Mg, le coagulum est petit et lâche; il est gros et 
de couleur brune dans le tube vaseliné, mais moins gros qu’à l’état normal. 
De sorte que tout ce qui a diminué la tension superficielle, sels ou effet de 
paroi, s’est montré anticoagulant, ou retardateur de la coagulation. 

L'effet de paroi peut s'expliquer comme suit : L'eau du sérum, à 


(*) Jues Anar, Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 522, 803, 131%. 
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raison de sa grande tension superficielle, adhére à la paroi solide qu ’elle 
mouille. Alors les globules quittent l'état de suspension où les maintenait la 
fibrine, et se Ft C0 

Cette précipitation va croissant à mesure que l’eau perd son équilibre 
dans l’émulsion sanguine, en subissant l'attraction de la paroi. Les globules, 
dans ces conditions, se déforment, s’étalent et éliminent une diastase coa- 
gulante. 

3° L'action de l’alcool, éther, eau est variée. L'alcool, à 20 pour 100, 
coagule le sang de façon irréversible; il le rend visqueux, gélatineux, et 
finit par le changer en un caillot marron relativement sec. 

L'éther en fait un caillot effrité, telle une poudre ocreuse mal agglo- 
mérée. On sait que ce liquide produit une déshydratation intense, bien 
plus que l’alcool. Comme ce dernier, il abaisse fortement la tension super- 
ficielle. En reprenant par l’éther le caillot alcoolique, on retrouve l'aspect 
pulvérulent. 

Notons aussi que la température favorise la coagulation parce que, en 
s’élevant, elle diminue la tension du milieu. L'eau, par contre, retarde la 
formation du caillot; celui-ci reste mou'’et de faible masse, et le sang ne perd 
pas sa coloration incarnate. Une solution de PO'Na*, ajoutée à un gros 
caillot brun, le transforme dans l’état précédent. C’est une action « décoa- 
gulante ». 

Il y a, dans le sang de lapin, 87,8 pour 100 d’eau, car 58 540 ont été 
réduits à 05,675 par dessiccation à froid, sous cloche à SO'FH?, durant une 
quinzaine de jours. 

4° Carbonate et chlorure de sodium. — Ces deux sels se comportent à la 
façon du PO“ Na*. Au contraire, le sulfate a une légère tendance à coaguler 
le sang. Il faut donc lui préférer le carbonate ou le phosphate dans la 
technique physiologique. 

5° Électrolyse du sang. — Si l’adhérence de l’eau à la paroi rompt un 
équilibre physique, son transport par le courant électrique doit produire la 
coagulation de manière plus visible. 

On soumet du sang de lapin au courant de deux Leclanché, avec pôles en 
cuivre. Il se manifeste un dégagement de bulles, une accumulation d’eau à 
la cathode, et le sang y reste liquide. Mais à l’ node: il s’épaissit et donne 
un HAUT à peu près sec, coloré en bleu par la réaction secondaire du 
sulfate de soude ionisé, élément normal du sérum. Il en est de même quand 
on électrolyse l’ovalbumine ou le vitellus, sauf que le sel ionisé est 


du SO*Ca. 


C. R., 1924, 1 Semestre. (T. 178, N° 20.) 117 


1.2" “ PC "APTE TR VEN \ 2e 
à aie "bg ES PAT + 
i £ À à è 


1630 ACADÉMIE DES. SCIENCES. 


Conclusion. Théorie de la coagulation du sang.— Tant que le sang circule 
dans les vaisseaux, il est fluide; c’est une émulsion en équilibre physico- 
chimique entre eau, fibrine et globules, ceux-ci demeurant en suspension 
malgré leur densité moyenne de 1,20, grâce à la fibrine enveloppante : et 
visqueuse de densité plus faible (ae 


La coagulation obéit d'abord à la rupture de cet équilibre physico-chimique par 
chute de la tension superficielle; celle-ci peut étre due à l'action d'une paroi solide 
que l’eau mouille, au repos du sang en vertu de quoi les composants de l'émulsion 
se séparent par ordre de densité, et les sels solubilisants surnagent en solution 
laissant les globules précipiter et se souder. 

Il est clair que l'addition des sels, alcools, poisons, capables de coaguler la 
matière albuminoïde, hâte la formation du caillot. 

Mais la coagulation obéit, en outre, à un phénomène diastasique., La chute de 
tension superficielle, a-t-on dit, libère la diastase coagulante, le fibrin-ferment 
des leucocytes. Il n'y a point d'erreur sur ce point, car la production de filaments 
débute autour des globules blancs. 


Quant à croire que les sels de soude ne sont anti-coagulants que parce 
qu'ils précipitent les sels de chaux, c’est là une vue inexacte. Les sels 
sodiques, carbonate, chlorure, phosphate, sont proprement anti-coagulants. 
D'ailleurs, un excès de chlorure de calcium intoxique le leucocyte, ratatine 
et coagule son protoplasma, empêchant la sortie du fibrin-ferment et la 
coagulation du sang, résultat inverse de celui qui lui est généralement 
attribué. 


.,% 


PHYSIOLOGIE. — Part respective des deux poumons dans la ventilation pulmo- 
naire chez le Chien. Note de MM. Pierre Maraieu et H. Hermann, 


présentée par M. Charles Richet. 


Certaines questions relatives à la physiologie de la respiration sont 
restées jusqu'ici sans solution, parce que, dans l’état actfiel de la tech- 
nique, toutes les expériences concernant la ventilation pulmonaire comme 
l’innervation respiratoire chez le Mammifère ont dà porter, en raison de la 
bifurcation basse des bronches, sur l’ensemble des deux poumons. Afin 
de répondre à ces questions, nous nous sommes proposé de dissocier éxpé- 
rimentalement les deux poumons au pan) de vue fonctionnel chez les 
animaux de laboratoire. 

Nous avons réussi à réaliser un cloisonnement sagittal expérimental de la 
trachée chez ces animaux, sans perturbation du rythme, de l'amplitude ou 
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du type respiratoire; nous avons pu ainsi poursuivre une série de recherches 
dont nous commençons actuellement à publier les résultats. 
Dans le cas particulier du Chien, cette technique nous a permis notam- 
ment de déterminer la part respective des deux poumons dans la ventilation 
pulmonaire totale. 
Pour apprécier la part relative des deux poumons dans la ventilation 
pulmonaire nous avons mesuré l’air inspiré et l’air expiré dans des condi- 
tions expérimentales diverses; nous avons utilisé deux spiromètres à com- 
pensation automatique de Tissot, soigneusement équilibrés, et deux spiro- 
mètres de Verdin. La sensibilité relative de ces différents appareils, d’ail- 
leurs fréquemment interchangés, a été constamment vérifiée. 
Nous apportons aujourd’hui les résultats acquis chez le Chien narcosé 
(morphine-chloralose) maintenu en décubitus dorsal strictement symé- 
trique. Voici nos résultats : 
1° La circulation d’air (air mis en mouvement dan$ l’unité de temps) est 
toujours moindre pour le poumon gauche que pour le poumon droit. Encore 
que ce résultat ne soit pas inattendu, il était cependant demeuré jusqu'ici 
sans démonstration expérimentale. 
2° Le rapport entre la valeur de la circulation d’air dans le poumon droit 
et la valeur de la circulation d’air dans le poumon gauche présente, pour 
31 expériences et dans des conditions variées de ventilation, des oscillations 
entre les chiffres extrêmes de 2,1 et de 1,11, avec une moyenne générale 
de 1,55 : ce qui revient à dire que pour 100! d’air déplacés par l’appareil 
pulmonaire, le poumon droit en déplace en moyenne 6c!, contre 39! pour 
le poumon gauche. Nous nous réservons d'indiquer l'influence du type 
respiratoire spontané ou imposé, de l’attitude de l'animal et de la gran- 
deur de la ventilation sur les variations observées. 
3° Si l’on vient à considérer non plus la moyenne générale d’une série 
d'expériences, mais le rapport moyen exprimant pour chaque animal la part 
respective de ses deux poumons, on constate que ce rapport subit d’un sujet à 
l’autre, autour dela moyenne générale de 1,55, des oscillations relativement 
étendues, paraissant correspondre à l'existence de variations individuelles 
indépendantes des variations expérimentales; le rapport individuel moyen 
le plus bas observé par nous a été de 1,25 et le rapport individuel moyen le 
plus élevé de 1,75. 

4° Enfin, la comparaison dans chaque cas de la valeur exprimant le 
rapport des volumes occupés post mortem par chacun des poumons collabés 
avec la valeur du rapport individuel moyen des circulations d'air à droite 
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et à gauche chez l'animal correspondant, montre entre eux une relation 
étroite, ainsi que l’expriment les chiffres suivants donnés à titre d'exemple : 


Chien V. Chien VI. 


Rapport des ventilations droite et gauche ............ 1,25 1,07 
Rappert des volumes des poumons droit et gauche..... I ,29 1,68 
CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Etude de l'acidité ionique urinaire chez l'homme 


normal. Acidité ionique urinaire à jeun. Note de MM. Le Noir et 
A. Marmeu pe Fossey, présentée par M. Widal. 


Pour étudier l’acidité ionique urinaire, nous nous sommes servis de deux 
méthodes : la méthode colorimétrique de Clark et Loebs que nous avons 
contrôlée dans certains cas par la méthode électrométrique à l’aide du poten- 
tiomètre et de l’électrode de Sürensen. 

La difficulté d'établir le cycle normal de l'acidité ionique urinaire dans 
les 24 heures réside surtout dans la sensibilité extrême de la soupape 
rénale, toujours en éveil et prête à manifester les moindres modifications de 
l’alcalinité sanguine. 

Pour étudier les modifications urinaires, nous nous sommes donc d’abord 
adressés à des individus couchés, à jeun depuis la veille au soir, et dont on 
recueillait les urines soit par sondage, soit directement, toutes les heures 
depuis 8" du matin. 

Dans un premier groupe d'expériences, nous avons maintenu les sujets 
à jeun et couchés jusqu’à midi; nous avons eu les variations suivantes 


descpet 


8h. UE 107: 11e 12 
Sujet AE re 2,8 D,8 ù,6 5,6 » 
Sujet RAT A 6,0 6,0 » d,8 5,6 
SujetiC es 6,2 6,0 6 6,0 6,0 


Donc, augmentation légère de l’acidité chez l’homme à jeun et au repos, 
depuis le réveil jusqu’à midi. 

Dans un cas (sujet A), nous avons pu maintenir le sujet en expérience, 
à jeun et au repos, jusqu’au soir; la mesure de l’acidité ionique a montré 
que l’augmentation de l’acidité à partir de midi a été moins importante et 
presque négligeable jusqu’au soir : | 

ag 7 Can 10 MGR IT CITE. OSEO ONE 
BUCUA Eu R 5,6 »,6 » 5,6 » D 4229 MD 
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Le lendemain, les mêmes sujets, ayant suivi la veille un régime normal 
et se trouvant à jeun depuis la veille au soir, ont reçu dans la matinée, 
toutes les heures, pour éviter l’inanition, trois cuillerées à bouche d’une 
solution de 20£ de glucose dans 2508 d’eau. Là valeur des P, n’a pas varié 
jusqu’à midi : 


tal gi 10». Li LOT 
Sujet B Th de 5,6 947 5,7 5,7 5,7 
Sujet DEEP D,8 » 5,8 5,8 » 


Enfin, dans une dernière série de ce premier groupe d'expériences, nous 
avons laissé les sujets à jeun, en leur permettant une marche prolongée 
(sujet A), une marche prolongée suivie de course (sujet B). L’acidité 
ionique urinaire a été plus élevée que chez les mêmes sujets maintenus au 
lit, sans cependant marquer une différence importante : 


82. 0 10». TE 122 
QUE A da 5,8 5,6 5,4 D ;4 EE 
Sujet B -6,2 6,0 6,0 5,8 5,6 


Les variations de l’acide ionique urinaire à jeun sont donc minimes, 
sauf dans le cas d’effort musculaire prolongé, où l’on constate une légère 
modification de l'acidité. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Action de l'insuline sur le métabolisme basal du 
chien totalement dépancréaté. Note de MM. E. et L. Hépox, présentée 
.par M. H. Vincent. 


Dans une Note précédente (‘), l’un de nous, traitant de la dépense de 
fond chez le chien diabétique après pancréatectomie totale, a rappoñté une 
expérience où des injections d? insuline ne ramenèrent pas les valeurs de 
cette dépense dans leurs limites normales, malgré la disparition de la gly- 
cosurie. 

* Cette observation, très exacte assurément dans les conditions où elle fut 
faite (animal nourri exclusivement de viande avant la période de jeûne), 
introduirait cependant une notion fausse si l’on en tirait la conclusion 
générale que l’insuline est incapable, chez l’animal totalement dépancréaté, 
de rétablir les échanges à leur niveau normal. Car, par un traitement à 
l'insuline suffisamment prolongé, associé à une alimentation convenable, 


(:) Comptes rendus, 1. 178, 1924, p. 146. 


163/ ACADÉMIE DES SCIENCES. 


un chien diabétique par extirpation complète du pancréas, peut être remis 
dans un état de nutrition absolument normal, à tous points de vue, aussi 
longtemps que dure le traitement. C’est ce que prouve une expérience de 
longue durée que nous poursuivons depuis cinq mois. 

Un chien de 7"'f (adulte, jeune) subit la pancréatectomie (avec trans- 
plantation sous-culanée de la queue inférieure du pancréas) le 8 décembre 
1923. Puis il fut rendu diabétique par l’extirpation du greffon le 4 janvier 
suivant. Non traité, 1l serait mort au bout d’une vingtaine de jours, épuisé 
par la cachexie diabétique avec une perte de poids de 5o pour 100, comme 
tous les chiens de même taille opérés de la même facon. Or, en supprimant 
sa glycosurie d’une façon presque complète par deux injections sous- 
cutanées d'insuline par jour (en moyenne 3 unités), et grâce à un régime 
alimentaire comportant, outre la viande, des hydrates de carbone et du lait 
auquel on ajoute des ferments pancréatiques pour améliorer la digestion, ce 
chien vit, depuis quatre mois qu’il n’a plus trace de pancréas, dans un très 
bel état de santé : vif, bien musclé, avec des réserves adipeuses normales. Il 
pèse actuellement 9,300. Nous modifions d’ailleurs à volonté son équilibre 
nutritif en variant le régime alimentaire. Nourri exclusivement de viande, 
il perd du poids et des forces; avec un régime mixte, il devient vite très 
vigoureux et engraisse. La différence essentielle de l’état actuel avec l’état 
normal consiste en ce que avant la pancréatectomie ce chien était maintenu 
facilement en équilibre avec une ration exclusive de viande de 250$ par 
jour, et que ce n’est plus possible depuis que le greffon pancréatique a été 
Éxiirpégse 

La dépense de l’état de jeûne (métabolisme basal) a été évaluée à maintes 
reprises dans des expériences d’une durée de six heures, chacune commen- 
çant 18 heures après le dernier repas. Elle est exprimée par les valeurs don- 
nées dans le tableau ci-contre (par kitogramme corporel et par heure). 

La dépense de fond, chez l'animal antérieurement nourri de viande, 
s’'exprimait donc par des valeurs normales, avant l’extirpation de la greffe. 
Dès que la pancréatectomie fut complétée et le diabète déclanché, cette 
dépense s’accrut immédiatement, selon la règle. En coupant alors la glyco- 
surie par l'insuline, il n’y eut pas d’abord d’effet sur l’intensité des échanges. 
Jusqu'ici les résultats sont conformes à ceux de l’expérience précédemment 
rapportée. Mais il n’en fut plus de même lorsque l’animal reçut des hydrates 
de carbone. Bientôt les valeurs de la dépense de fond s’abaissèrent et ren- 
trèrent dans leurs limites‘normales ; on put même, après une longue période 
de régime mixte, quand l'animal eut accumulé des réserves, revenir au 


1 
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régime carné-exclusif pendant plusieurs jours, sans voir se hausser les 
échanges. Les valeurs de l’excrétion azotée variaient dans le même sens. 

À un moment où l’animal avait récupéré son poids initial (le 15 avril), 
_on supprima l'insuline. Le diabète devint immédiatement très intense ; en 
quelques heures l'animal se dépouilla de ses réserves d’hydrates de carbone, 
et une épreuve de métabolisme basal montra une élévation des échanges et 
un abaissement du Q. R., exactement comme l'extirpation de la greffe. 


L Urée Poids s 
| CO? (ay en Calo- del’animal État de l’animal. 
Dates. encm*, encm*. Q.R. milligr. ries. engrammes. Alimentation antérieure. 


Avant l’extirpation dela greffe. 
Animal non diabétique. 
Régime carné. 


janv.. -383 518 0,74: 39 2,40. 6438 
PR RD 510.010, 762080 09780 16019 


Après extirpation de la greffe. 
DR TL T0 TAN OS 70 2 107 2700 > 0224 Diabète. Régime carné. 


» . 4h20 583. 0,75 03 2,72 6035 


2 

3 

MR MO 00e 0,74 002% 2702 - 0436 
5 

7 Traité par insuline. 
8 


L AO 45o 600 0,75 99 2,78 6033 | Régime carné. 
S Régime carné + 
2 o 
DR RU OP 00721097) 00: °2,77.. Go 508 de pain la veille. 


| 
{ 
| 
| 
10 » .. 4ir 548 0,75 106 2,54 5993 | Régime carné. 
| 
| 
| 
| 
| 


14 PL AT 004% 00:74:85. 9,80 5768 
Après 4 jours de régime 
mixte. 


IDD SALAM 0200, 70 + 372 #02,48 6026 
: ae Le Après 15 jours de régime 
févr 5 

HPLEVT 3780 or 6,77 38 2) 65r4 ue 

wi. 0328: B06  Voivé 46 2,36 À 6796 Aprés eme mixte, mais 

ce - | régime carné la veille. 

Après régime mixte, puis 
, , 
RS et Aë7 PA Poe T RON 3 jours régime carné. 
Après longue période régime 


il. 350 473 0,74 » 708 
re DEN PMR I. 2520 87088 mixte. Rég. carné la veille. 


15 01.59040070 0,78: 107 .. 1,65 6914 


. Après suppression de l’insu- 
line pendant 48 heures. 


Depuis quatre mois que ce chien est insuliné, il ne paraît avoir fait aucun 
progrès dans le sens d’une suppléance des fonctions pancréatiques. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Application du procédé biochimique de caractérisation 
du glucose à la recherche de la maltase dans le malt. Note de M. Marc 
Brinez, présentée par M. L. Maquenne. 


Dansjun travail paru en 1923, M. L. Maquenne (‘) a relaté les résultats 
de deux expériences faites sur un macéré de malt additionné ou non de 
maltose. La conclusion de ce travail est qu'il doit exister, dans le macéré de 
malt, une maltase : les chiffres de M. Maquenne sont tout à fait suggestifs à 
cet égard, et il ne manque que la preuve que le sucre réducteur formé est 
bien du glucose. 

Il m'a semblé qu’on pourrait peut-être obtenir cette preuve en utilisant le 
procédé biochimique de caractérisation du glucose que j’ai indiqué, en 1920, 
avec Bourquelot (2), et dont j'ai rendu l'application possible aux extraits 
végétaux grâce au mode opératoire que j'ai donné, en 1921, en collabo- 
ration avec M. R. Arnold (*). HS 

M. Maquenne a indiqué que le macéré de malt subit une transformation 
continue qui se traduit par une augmentation notable de son pouvoir réduc- 
teur. J’ai reconnu que le malt renferme du saccharose (25,547 pour 1008 
de l'échantillon essayé) et de la sucrase., Une partie de l'augmentation du 
pouvoir réducteur provient de l’hydrolyse du saccharose par la sucrase, 
mais la plus grande partie est imputable à une autre action fermentaire qui 
est, vraisemblablement, l’action de la maltase sur le maltose. 

En effet, en dosant le glucose par combinaison à l’alcool méthylique sous 
l’action de l’émulsine, j'ai décelé la présence de 185,270 de glucose alors 
que la totalité du saccharose existant dans le malt employé (500$) ne pou- 
vait en fournir que 65,702. 

Le méthylglucoside B, formé au cours de ce dosage, a été obtenu à l’état 
cristallisé et caractérisé par son pouvoir rotatoire, 


Cp = —"3°, {a (P—0;1042:;:0—=6; 192; a —=— 110). 


Le pouvoir rotatoire du méthylglucoside B est &, = — 32°,5. 


(1) Sur l’hydrolyse du maltose par l'extrait de malt (Comptes rendus, t: 176, 
1923, p. 804). 

(*) Recherche et caractérisation du glucose dans les végétaux par un procédé 
biochimique nouveau (Journ. Pharm. Chim., 7° série, t. 29, 1920, p. 209). 

(®) Sur l'application aux végétaux du procédé biochimique de recherche du £glu- 
cose (Bull. Soc. Chim. biol., t. 3, 1921, p. 297). 
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Pour reconnaître définitivement la présence de la maltase dans le macéré 
de malt, il était nécessaire de rechercher le glucose dans le macéré dès sa 
préparation, puis d'étudier comparativement les transformations qui se 
faisaient dans le même macéré seul et dans le macéré additionné de maltose. 
Il fallait donc, en somme, refaire l'expérience de M. Maquenne, mais, une 
fois cette expérience terminée, doser le glucose existant dans le macéré seul 
et le glucose existant dans le macéré additionné de maltose. 

On a trouvé qu'en 15 jours, il se faisait, dans un litre de macéré au 
dixième, toluéné, 35, 502 de sucre réducteur et dans la même quantité de 
macéré additionné de 1 pour 100 de maltose, 45,027 de sucre réducteur, ce 
qui concorde absolument avec les expériences de M. Maquenne. Si l’on 
suppose que cette augmentation de 0%,525 par litre est due à l’hydrolyse du 
maltose, il se serait formé, dans le macéré maltosé, 18, 152 de glucose pro- 
venant de l’hydrolyse de 1,095 de maltôse anhydre. 

Le glucose a été dosé en solution méthylique dont 125°" correspondaient 
à un litre de macéré. Dans l'alcool méthylique employé, l’émulsine combi- 
nait 69,05 pour 100 du glucose en solution. On a obtenu les résultats 
suivants : £ 


Sucre réducteur Macéré Macéré de 16 jours Macéré de 16 jours 
pour.125€m*, d’une heure. sans maltose. avec maltose. 
g g g 
ARMEDATI AS PE elec: 4,261 6,631 9,900 
A l’arrêt de la réaction... 4,226 6,060 8,691 
Glucose disparu ......... 0,035 0,571 1,209 
Glucose existant......... 0,090 0,826 1,700 


Il existe déjà du glucose dans le macéré, dès sa préparation, mais en 
quantité très faible, o‘,050 pour un litre correspondant à 100 de malt. 

Au cours du vieillissement, la quantité de glucose a passé dans le macéré 
seul à 0°,826 par litre et dans le macéré maltosé à 1°,750. Cette augmen- 
tation de 0‘,924 par litre dans le macéré maltosé ne peut provenir que du 
maltose ajouté. 

Il ne peut pas subsister le moindre doute à cet égard, le macéré Fe malt 
hydrolyse le maltose qu’on y ajoute et cette hydrolyse est due à l’action de 
la maltase. 

L'application du procédé biochimique de caractérisation du glucose a 
donc permis d'apporter la consécration définitive à la présence de la maltase 
dans le malt, déjà prouvée, à mon avis, par les expériences rapportées, en 


1923, par M. Maquenne. 
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CUIMIE BIOLOGIE. — Concenträtlions optima el concentrations limites, en 
ions hydrogène, des cultures microbiennes. Variations produites par les 
microbes vers les concentrations optima. Note de MM. CLuzer, Rocnaix 
et Rormaw, présentée par M. Desgrez. 


Nous nous sommes d’abord proposé d'évaluer la teneur en ions H des 
cultures microbiennes et de rechercher, à ce point de vue, les meilleures et 
aussi les mauvaises conditions de développement des microbes; puis, en 
employant successivement les concentrations optima et les concentrations 
défavorables, nous avons étudié les variations de l’ alcalinité ou de l'acidité 
produites par les microbes. 

I. A’cet effet, nous avons acidifié ou alcalinisé dans des proportions 
variables une solution d’eau peptonée, avec des solutions décinormales de 
HCI et de NaOH; on établissait ainsi toute une échelle de milieux de culture 
ayant un P;, compris entre 2,90 et 10,83 (la teneur en ions H était 
déterminée par la méthode électrique en utilisant l'appareil de Kling et 
Lassieur, avec électrode au calomel-saturé). Ensemençant alors chacun de 
ces milieux avec un même microbe et les portant à l’étuve, nous pouvions 
constater pour quelles valeurs de P, le développement de la culture était 
bon, mauvais ou nul. 


Concentration optima.— Les cultures'se développaient dans les meilleures condi- 
tions, lorsque le Py était compris entre 5,20 et 8,42 pour le colibacille; 3,90 
et 7,90 pour le paratyphique B; 4,80 et 8,63 pour le bacille d'Eberth; 4,70 et 8 47 
pour le bacille de Flexner. 

Concentrations limites. — En dehors des concentrations optima définies plus 
haut, on obtenait encore un développement de la culture, mais dans de mauvaises 
conditions, jusqu’à 4,67 et 9,53 pour le colibacille; 3,44 et 8,36 pour le paraty- 
phique B; 3,72 et 8,88 pour le bacille d'Eberth; 3,80 et 8,84 pour ile bacille de 
Flexner. 

En dehors des concentrations limites ci-dessus, le développement des cultures était 
nul. 


IT. Afin de mesurer la variation d’alcalinité qui se produit au cours du 
développement normal des cultures, on ensemençait un milieu (eau pep- 
tonée) de concentration optima en jons hydrogène et l’on mesurait ensuite 
le P, tous les deux jours, au moyen de prélèvements faits dans la culture, 
laissée elle-même à l’étuve. Nous avons constaté ainsi qu'avec les cultures 
ayant un P, initial compris entre 6,04 et 6,23, l’alcalinité augmente rapi- 
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dement pendant les quatre premiers jours, plus lentement ensuite, pour 
atteindre au huitième jour une valeur constante; celte valeur définitive 
varie d’ailleurs avec le microbe considéré, elle a été de 7,94 pour le coli- 
bacille, de 7,85 pour le paratyphique B, de 8,5r pour le bacille d'Eberth, 
de 8,3r pour le bacille de Flexner. | 

III. En considérant des cultures dont le développement était défectueux 
par suite d’une concentration trop faible ou trop forte en ions H, nous 
avons déterminé la variation d'alcalinité ou d’acidité au moyen de prélève- 
ments. pratiqués tous les deux jours sur la culture laissée à l’étuve. C'est 
ainsi qu'en partant, par exemple, des concentrations limites, définies plus 
haut, nous avons obtenues résultats suivants : 


a. Milieu acide limite. 


) Paratyphique B. B. 
Colibacille, B. d'Eberth. de Flexner. 
- Avant l’ensemencement .......... 4,67 3,44 8,72 3,80 
2 jours après l’ensemencement.... 4,76 3,65 3,87 3,98 
4 » » RE ts 3,97 3,94 4,05 
6 » »1] AGE SEEN AE 121 3,8 4,05 4,17 


b. Milieu alcalin limite. 


Avant l’ensemencement.......... 9,93 8,36 8,88 8,84 
2 jours après l’ensemencement.... 8,79 8,12 8,81. 8,76 
4 » » 8,58 S8,ot 8,73 8,68 
CAES » 8,46 7:99 8,69 8,59 


On peut conclure de toutes ces mesures que : 1° les milieux dé culture pré- 
sentent des concentrations oplima en ions H, pour lesquelles le dévelop- 
pement des microbes est le meilleur et des concentrations limites, l’une 
alcaline et l’autre acide, au delà desquelles la culture ne se développe pas; 
les valeurs de ces concentrations, soit optima, soit limites, varient suivant 
les microbes considérés; 2° les cultures dont le développement est normal 
s’alcalinisent de plus en plus, jusqu’à une concentration maximum en ions H 
qui varie suivant le microbe considéré, mais en demeurant toujours dans les 
limites des concentrations optima; 3° dans les cultures à développement 
ralenti, par suite d’une alcalinité ou d’une acidité trop grandes du milieu, 
la concentration en ions H se rapproche de plus en plus des concentrations 
oplima, comme si le bacille cultivé manifestait, suivant les besoins, une 
_ fonction alcalinogène ou acidogène, capable de ramener le milieu vers les 
concentrations optima. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur un nouveau cas d'inversion sexuelle expé- 
rimentale chez la Poule domestique. Note (*) de M. Jacques Bexorr, trans- 


mise par M. Widal. 


J’ai signalé dernièrement (?) que l’ablation de l'ovaire gauche détermi- 
nait parfois, chez la Poule, le développement de la gonade rudimentaire 
droite en une glande de nature testiculaire. Chez une Poulette Leghorn 
blanc, ovariotomisée à 26 jours, cette glande sexuelle développée à droite 
renfermait, à 6 mois, tous les éléments de la lignée séminale, y compris 
des spermatozoïdes. J’ai obtenu, chez un deuxième sujet (déjà cité dans 
ma première Note), une inversion sexuelle aussi complète, que je veux 
décrire ici. | 

Une Poulette Leghorn doré est castrée à l’âge de 4 jours (*). Sa crête 
commence à se développer entre le 3° et le 4° mois. Elle devient rouge 
et se dresse verticalement comme une crête de jeune Coq. Elle mesure 
à à mois, 44""; celle d’une Poule témoin mesure alors 29"" seulement. 
À 8 mois 21 jours, la Poule ovariotomisée est semblable à un Coq. Elle 
pèse 950$. Sa crête mesure 90" de long. Son plumage est celui d'un Coq, 
exception faite de quelques plumes sus-alaires, rémiges et sus-caudales, qui 
possèdent une pigmentation femelle (*). L'animal a le maintien d’un Coq, 
mais il ne manifeste pas l'instinct sexuel du mâle, et ne chante pas. Son état 
de santé, peu satisfaisant, me détermine à le tuer à l’âge de 9 mois 12 jours. 
L’autopsie révèle l’existence, à l'emplacement des glandes génitales, de 
deux organes de forme irrégulière. L’organe droit pèse 0,365, celui de 


1) Séance du 14 avril 1924. 


CA 
(2?) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 1074 et 1243. 
(5) La reconnaissance du sexe, par les caractères externes, est impossible à cet âge, 
mais elle est très facile dès l'ouverture de l’animal : chez le Poussin mâle, le testicule 
est un organe cylindrique, qui mesure, à l’éclosion, 1 X 5"" en moyenne. L'ovaire du 
Poussin femelle, au contraire, est aplati, irrégulier et mesure 3 x 5m, De plus, il 
est unique, et la gonade rudimentaire du côté droit est beaucoup plus petite qu’un 
testicule. 
(*) L'animal n’a pas encore, à ce moment, renouvelé toutes ses plumes et revêtu le 
plumage de l'adulte, Aussi ne peut-on & priori s'étonner que certaines plumes soient 
différentes de celles d’un Coq adulte. Je rappellerai cependant que Goodale a observé 
le développement de quelques plumes femelles, même après plusieurs mues, chez des 
Poules ovariotomisées (GoopaLe, Biol. Bull., 1. 30, 1916, p. 286). 
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gauche 0,255 environ. L'oviducte, d'aspect infantile, mesure 82°" de long, 
el 3% de large dans sa région moyenne. 

A l'examen microscopique, l'organe droit apparaît de nature nettement 
testiculaire; il ne contient aucun élément ovarien. Il est formé de tubes 
séminifères de dimensions très variables, et certains d’entre eux contiennent 
des spermatozoïdes anormaux. Je ne ferai pas la description histologique 
détaillée de cet organe. Elle est, à peu de chose près, identique à celle que 
J'ai déjà faite de la glande testiculaire développée à droite chez une Poule 
Leghorn blanc ovariotomisée (*). Je dirai seulement qu'ici on observe avec 
la plus grande netteté, dans certains tubes, la formation de cellules intersti- 
tielles aux dépens des cellules de Sertoli. De plus, on constate la communi- 
cation directe entre certains amas ou tubes séminifères et les canaux du 
«rete » qui se jettent eux-mêmes dans les «cônes efférents» de «lépidi- 
dyme ». 


L'organe développé à gauche ne renferme, lui aussi, aucun élément de 


“nature ovarienne, Îl est constitué par des cordons semblables à des cordons 


sexuels mâles embryonnaires, qui ne contiendraient que des «petites cel- 
lules germinatives » [sa structure rappelle la description que Goodale(1916) 
et Pézard (1922), ont donnée d’organes semblables développés chez des 
Poules ovariotomisées|. On voit à certains endroits des petites cellules des 
tubes se transformer en cellules interstitieiles. Cetorgane contient, en outre, 
des tubes dont les éléments ont l’aspect de cellules de Sertoli. Quant à l’ovi- 
ducte, il a la structure d’un oviducte infantile. 

Ces résultats concordent entièrement avec ceux: que j'ai déjà obtenus 
chez un premier sujet. Et les observations histologiques que j'ai faites sur 
la gonade rudimentaire droite de la Poule normale me permettent d'inter- 
préter ce deuxième cas d’inversion expérimentale du sexe, comme je l’ai 
fait précédemment. 

Les tubes séminifères de la glande droite et les tubes sexuels embryon- 
naires de la glande gauche, développés chez la Poulette castrée à quatre 
jours, proviennent très certainement des vestiges des cordons sexuels de 
première prolifération qui, chez la Poule normale, existent seuls dans la 
gonade rudimentaire droite et qui sont contenus, à gauche, dans la zone 
médullaire de l'ovaire. Ces vestiges ont pu se développer, grâce à la suppres- 
sion du parenchyme ovarien, qui doit normalemeut exercer sur eux une 
action inhibitrice. De plus, les organes sexuels, de nature mâle, qui se sont 


(:) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 1243. 
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ainsi développés, sont sans aucun doute responsables du développement de 
la crête selon le type mäle. J'ai montré, en effet, que l’ablation de la glande 
droite testiculaire, chez une Poule castrée.et devenue semblable à un Coq, 
avait déterminé la régression immédiate.de la crête. 

En résumé, l’ablation de l'ovaire a déterminé, chez la Poulette Leghorn 
doré, le développement d'organes sexuels de nature mâle et l'apparition de 
l'hormone mâle correspondante. L’eflet de cette hormone s’est traduit par 
l'apparition de caractères sexuels mâles (croissance considérable des 
organes érectiles, maintien de l’animal). 


PROTISTOLOGIE. — Sur un Infusoire marin astome : Spirophrya subparasi- 
tica n. g., n. sp. à deux hôtes : Copépode et Hydraire. Note (') de 
MM. Enouarp Cuarrox et Axpré Lworr, présentée par M. F. Mesnil. 


On trouve sur l’/dya furcata, Copépode harpacticide des bacs de laqua- 
rium de Banyuls (?), un Infusoire qui s’y présente. sous forme de petits 
kystes collés à la carapace. Dans les mêmes bacs existent des Hydraires 
gymnoblastiques (notamment le Cladonema radiatum), dont beaucoup 
portent, fixés sur la hampe même de l’hydrante, un amas de corps 
ellipsoïidaux qui, examinés avec attention, se révèlent comme étant des 
Ciliés en voie de multiplication sous une fine pellicule. On peut voir éclore 
et se disséminer les petits individus résultant de cette multiplication. 

Nous avons pu établir que les kystes d'attente portés par les /dya et les 
kystes de multiplication fixés sur les Cla/onema représentent deux phases 
de l’évolution d’un même Infusoire astome qui passe du Copépode sur 
l’'Hydraire quand le premier est mangé par le second. 

Cet Infusoire ne nous paraît pas avoir été décrit jusqu'ici. Nous le nom- 
mons Spérophrya subparasitica n. g., n. sp. 


Les kystes d'attente portés par les /dya sont fixés par simple accolement à la chitine 
du Copépode, en des points bien définis : la face interne des replis pleuraux céphalo- 
thoracique*, et la ligne médiane ventrale entre les basipodides des appendices, mais 
Jamais sur ceux-ci même, Ils sont sphériques ou ellipsoïdaux. Ils mesurent 10 sur 15 p. 
La membrane en est mince, les stries ciliaires sont iavisibles sur le vivant. Le cyLo- 
plasme présente en son centre un amas de globes réfringents irréguliers, souvent 


(*) Séance du 4 mai 1925. 


(?) Dont nous devons la détermination à M. Maurice Rose. 
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orangés. Il y a une vacuole pulsatile. Elle exceptée, rien à ce stade ne trahit la nature 
_ de ces organismes, ù à 

Celle-ci ne se révèle qu'au moment de l’éclosion, qui ne se produit que lorsque le 
Copépode est tué. Quand on tue une /dya, on voit, au bout de 20 à 30 minutes, un 
petit Cilié s’individualiser dans le kyste, y tournoyer quelques instants et s’en 
échapper. Mais ce Cilié, quoique très agile, ne s'éloigne pas du Copépode, rampe sur 
lui, et finit par s’insinuer à son intérieur. On le voit alors se gonfler presque à vue 
d'œil. En une demi-heure, il a triplé ou quadruplé son diamètre. La nutrition intense 
dont cet accroissement ést le résultat est d'autant plus remarquable qu’elle est pure- 
ment diffusive, l’Infusoire étant dépourvu de bouche et ne contenant jamais d'in- 
gestas. Tous les Ciliés issus des kystes d'attente se comportent de la même façon. Et 
ceci aussi bien lorsque le Copépode est ingéré par un Cladonema que lorsqu'il est 
écrasé. Les Infusoires, insensibles aux sucs digestifs de l'Hydraire, pourtant très actifs, 
puisqu'ils digèrent le Copépode en 6 à 8 heures, éclosent une vingtaine de minutes 
après la mort de leur hôte et pénètrent dans son cadavre. Quand celui-ci est entière- 
ment digéré, l’'Hydraire en régurgite la dépouille contenant les Ciliés. Ceux-ci s’en 
échappent alors et, après s’être disséminés un instant, ils se rassemblent sur la hampe 
du polype même qui les a expulsés, s’y fixent et sécrètent une membrane kystique 
très mince. Au bout de 24 heures environ, la multiplication commence, qui aboutit à 
la formation de 8 ou 16 petits Ciliés; éclos, ils nagent très activementet se dispersent 
sans qu'il soit possible de suivre leur destinée. Nous n'avons pas réussi à les voir se 
fixer sur les /dya, mais leur taille étant celle des kystes portés par ces Copépodes, il 
est probable que tel est leur sort. 


En somme, quoique cet Infusoire ait la faculté de résister aux sucs 
digestifs de l’'Hydraire, condition indispensable de cette évolution, comme 
de tout parasitisme intestinal, il n’est, à vrai dire, parasite ni du Crustacé 
ni du Cœlentéré. Le passage par l’'Hydraire n’est même pas une condition 
indispensable de son évolution. Nous avons constaté en effet qu’en l’absence 
de l'Hydraire, les Spirophrya peuvent, après croissance dans le Copépode, 
s’enkyster sur n'importe quel substratum et s’y multiplier. Et cependant 
cet Infusoire présente déjà l’astomie qui a été considérée longtemps 
comme l'apanage exclusif des formes strictement parasites. Cette concep- 
tion est trop absolue, comme nous l’a montré déjà le cas des Sphenophryide, 
Holotriches commensaux etternes des branchies des Lamellibranches, et 
comme nous le montre maintenant le cas du Spérophrya. Ces exemples nous 
imposent la notion que l’astomie est, non la conséquence du parasitisme, 
mais celle d’une nutrition en milieu riche en aliments fluides et facilement 
. absorbables. 


‘Ajoutons quelques précisions sur la morphologie de l’Infusoire. Il est ellipsoïdal ; 
il mesure de 50 à 75 p. Son pôle antérieur porte un rostre peu saillant et désaxé. Les 
stries ciliaires, au nombre d’une douzaine, ont une course hélicoïdale très accentuée. 
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Nous n’avons pas vu à ce stade de vacuole pulsatile. Le macronucleus est situé dans 
l'endoplasme chez les formes enkystées, devenant filiforme et sous-ectoplasmique 
pendant et immédiatement après l’accroissement. Avant la première division il se 
condense en un ellipsoïde allongé. Le micronucleus est punctiforme, non accolé au 
macronucleus. 


Par sa morphologie, cet Infusoire rappelle les Ciliés des mues de 
Pagures, Polyspira Delager et Gymnodinioides incystans. Il'en diffère par 
la forme de son macronucleus, par l'absence de chromatophore et le défaut 
de « syndesmogamie ». Nous ne serions pas étonnés que la présence cons- 
tante dés Polyspira et des Gymnodinioides dans les mues de Crustacés, 
s'explique par leur existence à l’état de kystes sur la carapace de ‘ces crus- 
tacés, d’où 1ls écloraient dès la mue. 

Spirophrya subparasitica nous paraît aussi très proche d’un astome fré- 
quent à Banyuls et à Roscoff dans les cadavres de Copépodes pélagiques et 
qui, lui aussi, possède, d’après nos observations, une ciliature hélicoïdale. 
On peut se demander si, là encore, l'infection des cadavres n’aurait point 
pour origine des kystes phorétiques. 

Il semble bien qu'il en soit ainsi dans le cas de la Perezella pelagica de 
Cépède. Si nous interprétons bien le texte de l’auteur, ce Cilié serait para- 
site dans la cavité générale des Copépodes pélagiques vivants. Ceux-ci 
portent fréquemment sur leurs appendices des kystes qui, pour Giard et 
Cépède, représenteraient les formes de résistance du Cilié. Il y a là des 
analogies éthologiques certaines avec Spirophrya. Mais, au point de vue 
morphologique, la Perezella diffère de notre Infusoire par sa ciliature net- 
tement méridienne, ce qui est un caractère au moins générique, et par son 
macronucleus massif. 

Rappelons enfin que, dans d’autres cas de parasitisme d’Infusoires 
chez des Arthropodes : celui de Lambornella stegomiæ Keilin et celui de 
Collénia circulans Balbiani, des kystes externes ont été observés sur les hôtes. 


IL'est probable que, dans tous ces cas, comme dans celui de notre Infusoire, 


ces kystes externes sont la source de l'infection: 
À 16 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16! 30". 
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